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ABSTRACT 

The concern for improving science education in Latin 
America is reflected in this document compiled by UNESCO offices in 
Chile, Uruguay, and Paris with financial support from UNICEF, and 
directed to Latin American science teachers. The first part deals 
with planning the reforms needed in science education and the 
practical considerations involved. The second part provides a general 
discussion of science education within the schools. Other topics 
covered here include UNESCO and UNICEF activities related to the 
improvement of science education in Latin America; the design; 
preparation, evaluation, and administration of science programs; the 
production, maintenance, and repair of scientific equipment; and the 
structure of a program for m.odernizing plans for scientific 
education. (VM) 
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PREAMBULO 



En el ultimo decenio ha venido observandose en diversos paises de America Latina 
una preocupacion cada vez mas intensa por mejorar la ensenanza de las ciencias, prin- 
cipalmente en los niveles que presentan los deficit de mayor magnitud en esta materia: 
la educacion primaria y la educacion media. 

Entre las actividades que se desarrollan para alcanzar el fin sehalado, las que 
revisten mayor interes y continuidad se orientan en dos direcciones principalmente: 
por una parte, la capacitacion del personal doceute en servicio, otreciendo a todos 
los educadores la oportunidad de actualizar y mejorar su formacion profesional, y por 
otra, la formacion de grupos de trabajo que participan en el proceso de perfecciona - 
miento mediante el ensayo de nuevos metodos y tecnicas de ensenanza. Paralelamente,se 
hacen esfuerzos muy loables por mejorar la infraestructura que sirve de apoyo al pro- 
ceso de ensehanza-aprendizaje dotando a los establecimientos esco lares de laborato- 
ries y modrrno material de ensenanza. 

La Unesco y el Unicef que estan colaborando con los Gobiernos por medio de expe£ 
tos, equipos, documentacion y organizacion de reuniones de especialistas han recogido 
en este campo una vasta experiencia que permite aseverar que, en muchos cases, la ef_i 
cacia de los esfuerzos se resiente por la falta de publicaciones especializadas es- 
critas en espahol. 

Cuando la Oficina Regional de Educacion de la Unesco para el Asia publico en 1%9 
el Informe final preparado por un Grupo Regional de Estudios sobre los proyectos que 
se desarrollan en ese continente en el campo de la ensenanza de las ciencias con la 
cooperacion de la Unesco y el Unicef, se estimo que ese documento podria ser util tam 
bien en otras regiones. 

La publicacion que hoy presentamos - fruto de la colaboracion de las Oficinas de 
Educacion (Santiago de Chile) y Ciencias (Montevideo) de la Unesco y de la Division de 
Ensenanza de las Ciencias de la Unesco (Paris) , con el valioso aporte financiero del 
Unicef - ofrece a los maestros latinoamericanos la oportunidad de beneficiarse de es- 
ta experiencia con las debidas adaptaciones a las caracteristicas y necesidades de 
nuestra region. 
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Primera Parte 



PLANEAMIENTO DE LA REFORMA DE LA ENSEnANZA DE LAS CIENCIAS 



Un amplio movimiento viene desarrollandose en todo el mundo dirigido a lograr una 
reforma substancial en la ensenanza de las ciencias- Este movimiento implica, fundamejn 
talmente, un cambio en la filosofia de la ciencia. En efecto. seria una apreciacion d£ 
masiado simplista considerar que una reforma de la ensenanza de las ciencias consiste 
unicamente en una modificacion de contenidos -planes y programas- y en cambiar,la im- 
portancia atribuida a los diversos aspectos del quehacer didactico. Si bien en toda re- 
forma estan implicitos - como una de sus consecuencias naturales - cambioi en los dos 
aspectos mencionados, ellos solos no alcanzan para constituir, realmente, una reforma 
de la ensenanza. 

2. El cambio en la ensenanza de las ciencias es^ fundamentalmente, de caracter filo- 
sofico: no es solo un cambio de tecnicas, no es una incorporacion de tacticas, no es u 
na simple revision de los temas; en una palabra, no apunta a aspectos particulares del 
problema, sino que incide en la concepcion global de la ensenanza de las ciencias. 

No se quiere seguir considerandola como un repertorio de respuestas prefabricadas 
que los alumnos deben aprender, uniformemente, para enfrentar el repertorio correlati- 
vo de problemas tambien prefabricados. Por el contrario, hay que reconocer que, f rente 
a un problema, puede haber varias respuestas y que puede haber mas de una interprets - 
cion para las experiencias que se observan. En consecuencia, se plantea como necesario 
brindar a los jovenes oportunidades de ampliar su informacion experimental respecto a 
los fenomenos naturales y ensenarles a que ellos mismos los interpreten y busquen una 
explicacion; que la explicacion de las experiencias y las soluciones de los problemas 
sean un permanente desafio a la curiosidad juvenil y a su capacidad intelectual. 

3. La ut/uitzg^ dz ta dz p£aneA dz utadLio 

a) El primer paso es lograr una decision a nivel gubernamental para instituir la 
reforma de la ensenanza. 

b) Debe seguir el estudio de la situacion existente en forma tal que haga posible 
determinar, en todos los niveles de la ensenanza, las necesidades futuras. 

c) Los resultados de este estudio permitiran establecer, en relacion a la situa - 
cion particular en consideracion, los objetivos perseguidos. 

4. Estos objetivos deben ser definidos operacionalmente en funcion de la realidad n^a 
cional de cada pais. 

Los contenidos de los cursos deben ser estructurados enseguida de acuerdo con di- 
chos objetivos teniendo en cuenta las modalidades segun las cuales los ninos aprenden y 
son motived os. 

Deben tenerse en cuenta, por otra parte, factores que pueden ser limitantes tales 
como: disponibilidad de recursos economicos; grado de flexibilidad de las organizacio- 
nes administrativas; formas de reaccion y aceptacion de alumnos, padres y maestros;di^ 
ponibilidad de tiempo, de recursos humanos y materiales y de espacio. 

5. Solamente despues de cumplidos estos requisitos sera posible iniciar la concre- 
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cion del plan en aspectos tales como la produccion de materiales de cnsenanza, inclu - 
yendo equipos, planes para la formacion y para el perfeccionamiento de profesores, pa- 
ra la organizacion de la supervision y para la evaluacion de la ensenanza. 

6. La etapa siguiente esta constituida por un proceso continue de cambios en los pl^ 
nes de estudio y en su contenido provocados por su interrelacion con los cambios en la 
sociedady en el pensamiento cientifico y tecnico y en las fronteras de la ciencia mis- 
ma. Estos cambios pueden conduclr a la modificacion de los objetivos originales o aun 
al reconocimiento de nuevos objetivos y de esta manera el proceso continua y evolucio- 
na. El proceso general anteriormente esbozado puede esquematizarse en el siguiente di£ 
grama : 




7. La reforma de planes de estudio puede implicar» frecuentemente, la elaboracion de 
proyectos en amplia escala. En este caso results posible obtener un impacto importante 
sobre todo el sistema educative y promover el interes inmediato de los administradores 
de la educacion. Este planteo es particularmente adecuado para aquellos parses que ya 
disponen, en el momento de la reforma, de un cuerpo numeroso de personal competente. 

La estrategia para un programs de este tipo puede consistir en el aprovechamiento de 
grupos de maestros altamente capacitados en areas donde el trabajo ya ha comenzado. 

8. En cambio, en algunos parses pueden resultar mas apropiados los programas de re- 
forms a escala reducida cuyo desarrollo se centralize en grupos de docentes altamente 
calif icados. Estos tipos de programas de reforms montados en pequeha extension podrran 
preparar el camino para futures programas de mayor envergadura y con una mayor area de 
aplicacion. 

9. Las organizaciones que dentro de cada pars tienen la responsabilidad de su desa - 

rrollo economico y educative deben trabajar en colaboracion para llevar a cabo el estu 
dio, el planeamiento y la evaluacion de los proyectos. Es necesario a este respectoque 
las agendas de las Naciones Unidas proporcionen a los parses interesados las pautas 
para llevar a cabo los tres aspectos mencionados de los proyectos: estudio, planeamien 
to y evaluacion, y que presten la necesaria ayuda en el problems de becas y en la rea- 
lizacion de curses. ’ 

10. Es necesario ayudar a los gobiernos a que intensif iquen sus procedimiectos de ev^ 
luacion y que los sometan a revision, cada vez que sea necesario, para adecuarlos a las 
necesidades que plantean las situaciones en desarrollo. El organo responsable dels re^ 
iizacion del proyecto debe proceder a una evaluacion continua del mismo. 

Cuando los gobiernos crean necesarios criterios de evaluacion externos al proyec- 
to podran montar organismos encargados de esta tarea al margen de los que ya integran 
el proyecto mismo. 

_ ■ 8 ^ 
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EAtudCo^ 

11. Los estudlos prev'os a la estructuracion cle un proyecto son particularmente impo_r 
tantes • En relacion con ellos deben tenerse en cuenta los siguientes puntos: 

a) Los formularios que se envien para recoger la informaci6n deben contener rutros 
apropiados de manera que su respuesta contribuya a la determinaci6n de criterios esen- 
dales para el planeamiento de proyectos en educacion cientffica. 

b) Es necesario que estos formularios sean disenados de manera que no impidan la 
inc]u5^ion de infonnacidn adicional que pueda resultar de utilidad. 

c) La terminologia usada en los formularios debe ser precisamente definida. Debe 
resultar claro, por ejemplo, determinar si el tfirmino "laboratorio** significa una uni- 
dad completamente equipada o si se refiere timplemente a un aula ea^la que puede haber 
algunas substancias quimicas y algunos aparatos sueltos. 

d) Cuando sea posible.» conviene tener la oportunidad para explicar el contenidode 
los formularios al personal de la instituci6n que lo recibira. El personal responsable 
de evaluar la informacion tendria que recibir algun entrenamiento respecto al manejo 
de los datos. 

e) En todo estudio de este tipo es necesario hacer llegar a los interesados ejem* 
plares de formularios contestados. 

f) Especialistas en administracion y estadisticos pueden asesorar enla confeccion 
de los formularios y pueden tambien intervenir en la tarea de entrenar a las personas 
que los contestaran y en la verificacion de la validez de los resultados. 

Ptanzamitnto 

12. Los cambios parciales e independientes que no forman parte de un plan general coii 
ducen muy probablemente» a frustraciones y a fracasos costosos. Pues» no debe olvidar- 
se que: 

a) La reforma de la ensenanza de la ciencia en un pais debe estar en relacion con 
su plan nacional de desarrollo. 

b) Todo cambio en los planes de estudio en ciencia hara sentir su influencia no 
solamente sobre el resto del sistema educativo, sino tambien sobre todo el sistema so- 
cial. 



13. Para lograr los cambios necesarios el gobierno debe crear las estructuras perti - 
nentes, asi como suministrar el apoyo necesario en la forma mas amplia, 

Ejemplos de una tal ayuda son: 

a) La creacion de importantes dependencies en los ministerios y en los departameii 
tos de educacion con grupos de asesores formados por docentesi invest igadores, cienti- 
ficos vinculados a la industria, empresarios e instructores • 

b) Creacion de incentivos y de reconocimientosi como ser el otorgamiento de pre- 
mios y distinciones, al mas alto nivel nacional» a las personas que ban contribuido en 
la forma mas efectiva en el mejoramiento de la ensenanza de las ciencias. 

14. Todos los aspectos de la ensenanza de las ciencias deben ser cuidadosamente plani^ 

i 9 

f 
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ficados atendiendo a las sucesivas etapas de su desarrollo en el tiempo. Todo programa 
incluir£ las etapas de ejecuci6nt de evaluaci6n y de inodificaciones indicadas por las 
evaluaciones peri6dicas. El plan estructurado debe incluir el proceso constante de su 
revisi6n . 

En particular t las r.onsideraciones a que puede dar lugar pueden conduciri no sol£ 
mente al ajuste de los esquemas existentest sino que pueden llevar a la estructuracl6n 
de programas completamente nuevos. 

Los siguientes aspectos del planeamiento deben ser tenidos en cuenta: 

a) Coordinaci5n de los diversos organistnos que participaran en el programa. 

b) Desarrollo de los planes de estudio (es decir traduccl6n e incorporacl6n de los 
objetivoB bajo forma de experiencias de ensenanza y de aprendizaje en el aula). 

c) Aprobaci6n de los planes de estudio. 

d) Supervisi6n del plan en su totalidad. 

e) 0rientaci6n a los administradores. 

f) Programas de formacion y de perf eccionamiento del personal docente (incluyendo 
programas para los maestros encargados de la administraci6n) . 

g) Prosecuci6n del plan en todos sus aspectos incluyendo supervisidn^ relaciones 
publicas (relacion con la comunidad) y servicios de extensidn encargados de la divulge 
ci6n de nuevos conocimientos. 

h) Ex&nenes y otros procedimientos de evaluacidn de la labor del estudiante. 

i) Necesidades financieras y personal reqaerido. 

Estos aspectos estan resumidos en el diagrams de la pagina siguiente. 

CzrvOios de Im/CAtcgaccdn y de VuclaaoULo de la Educacidn 

15. En unos pocos centros en el mundo se llevan a cabo, actualmentet las invest igaci^ 
nes relativas a la educacion cientifica y a los planes de estudio en ciencia. Esas in- 
vestigaclones estan dirigidas a la metodologla de la ensenanza y al estudio de las t^c- 
nicas a emplear en el quehacer didactico. Importantes resultados - de verdadera signi- 
ficaci6n universal - se ban obtenido en este terreno en los (xltimos anos. 

16. Para que los resultados de estas investiga clones puedan ser llevados a las escue- 
las, es necesario darles la forma operacional necesaria que permits incorporarlos al 
trabajo en el aula. La atencion permanente y sistemitica de esta importante y no siem- 
pre facil tarea se logra, en forma adecuada, confiandola a centros especiales organize 
dos para ese fin. En consecuencia, los programas de ayuda de las agendas especializa- 
das que colaboran en los planes de reforms de educaci6n cientifica, deben contemplarla 
necesidad de la creaci6n de tales centros especializados y disponer los medios para 
cer posible su funcionamiento. 

Es necesario modificar el trabajo que se realize en el aula hasta lograr que pue- 
da ser aprovechado por el alumno normal guiado por cl comun de los profesores y en for; 
ma tal que pueda asegurarse la obtenci6n de resultados signif icativos. El tratamiento 
de un tema dentro de un programa dsq Mtudio debe ser probado y experimentado en las coii 
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di.ciones normales de trabajo en la clase. Y en lo que respecta a un programa complete, 
stguramente seran necesarios varies anes de experimentacion para peder tencr la certe- 
za de que ban side alcanzades sus ebjetives. 

17. La existericia de centres nacionales de desarrello sera una necesidad de caracter 
general. Pues, selamente en un centre de este caracter y de nivel nacienal, pueden te- 
ne.se en cuenta tantas y tan variadas cendicienes cemo: 5a fermacion que traen les es- 
tudiantes y les prefeseres, el idiema, dispenibilidad de materialesf el sistema educa- 
tive cn general, etc. tedes les cuales inciden en la estrucrturacion de un programa es- 
colar de ensenanza de ciencias cen pretensiones de ser efectivamente realizable. 

18. ?er etra parte, es natural que un buen centre nacienal de desarrelle, del tipe iri 
dicade, ne limitara su tarea a experimentar cen les resultades legrades en etras par - 
tes, sine que debera llevar a cabe tambien tareas de investigacion destinadas a -^esel- 
ver les preblemas especificos propies que se presenien en su accion. De esta manera 
puede transf ormarse en un centre de inter es, para otros parses de su region. Algunos de 
estos centres ban trabajado ya en esta forma, en Asia per ejemplo, y ban adquirido si^^ 
nificacion regional. 

19. Conjuntamente con el apoyo iricial para incrementar la actividad de ®stos centres 
a nivel nacienal, la ayuda internacional puede ser, tambien, particularmente indicada 
para permit irles atender tareas de caracter regional come ser: difusion de materiales 
a traves de la region, facilidades para el personal visitante, organizacion de semina- 
ries regionales y atencion de algunos servicios tales come fermacion de personal de o- 
tros parses de la region, etc. 



* * * 
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Segunda Parte 



LA CIENCIA EN LA ESCUELA 



La cMcnanza dc la cUencca en e^cuela en Kzlacudn a la zdacacUSn gmoAol 

.1. E& nn hecho aceptado que la finalidad de la ensenanza de la cieiicia no queda redii 
cida al aprendizaje de un tema determinado y aislado dentro de un detexminado plan de 
estudioy sino que ella es muchisimo mas amplia, al punto de considerarsele coro uno de 
los medios mas apropiados de que se dispone para educar al nino; es decir, no se esta, 
iinicfjnente, ensenando alguna ciencia al nino, sino que se le esta educando por mediode 
la ciencia* 

2. LotJ objetivos que se propone la educaci6n actual y que pueden ser alcanzadosa tr^a 
ves de la ensenanza de la ciencia pueden dividirse en dos grupos, segun que se considie 
re al nino: como lifhdivlduo o en ^ehicidn a 6U ^utu/io en la Aoctedad. 

Dentro de estos dos grupos, pueden precisarse los siguientes objetivos: 

En su calidad de individuo, la educacion cientifica debe conducirlo a: 

a) La adquisicion de concept os cientificos cor rectos y de un conocimiento opera- 
cional de la ciencia de forma tal que integre realmente su culture; 

b) Desarrollar su capacidad intelectual y sus habilidades psicomotoras; 

c) Asumir actitudes cientificas. 

Considerado como integrante de una sociedad, esa educacion debe capaci.arlo para: 

a) Adaptarse a los cambios de la sociedad en que vive; 

b) Tener confianza en s£ mismo y tomar decisiones cuando las circunstancias lo e- 
xijan; 

c) Continuar - a lo largo de toda su vida - incrementando sus conocimientos a tr£ 
ves de una reaccion intelif^ente f rente a su medio ambiente; 

d) Desarrollar un espxritu inquisitivo y critico; 

e) Sostener una actitud de permanente cooperacion para el trabajo o la actividad 
en comun con sus semej antes* 

La cizncia en la en&enanza pnMrwU/i y sccundaAla 

3* La ensenanza de la ciencia debe comenzar en las etapas mis tempranas de la educa- 
cion, pref erentemente en el primer afio* En los primeros grados ella puede impartirse 
bajo la forma de una introduccion informal a temas, a actividades y a experiencias re- 
lacionadas con la ciencia* Este temperamento cobra su mayor importancia en aquellospa^ 
see en los que la piramide da la poblacion escolar se afina rapidamente a partir de 
una amplia base. Para muchos alumnos, en estos casos, la ciencia de la escuela prima - 
ria puede ser la unica que ellos reciben 
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4. Al considerar la introduccion de la reforma de los planes de ciencia en la ense - 
nanza primaria, debe colocarse el enfasis sobre los objetivos indicados en el parrafo 2 
tomando en cuenta los antecedentes, el desarrollo sicologico, la madurez y las capaci- 
dades idiomaticas del nino, asi como, tanibien, la disponibilidad de maestros, de mate- 
riales de ensefianza y de equipos . 

5. Teniendo en cuenta la importancia del medio ambiente en la deteirminacion de la d^ 
reccion a imprimir a la reforma de planes, los principales temas de ciencia deben es- 
tar apoyados en situaciones familiares a los alumnos. Es particularmente importante que 
en los casos en los que una gran proporcion de la poblacion escolar provenga de areas 
rurales, la ciencia en la escuela primaria se refiera a temas que son basicos para el 
desarrollo rural, tales como la salubridad, el desarrollo y aprovechamiento de la agr^ 
cultura local y la explotacion y conservacion de los recursos naturales. 

6. El equipo para la ensefianza de la ciencia en la escuela primaria debe ser de bajo 
cos to e integrado por elementos familiares para el alumno. En varios parses se ban di- 
senado diferentes formas de ”Kits" de ciencia, es decir de pequenos equipos cientifi - 
cos, construidos con materiales sencillos que invitan al alumno a realizar las expe- 
riencias prescriptas y a resolver los pequenos problemas que se le plantean. Se acond^ 
cionan, en general, en cajas para facilitar su transporte y su conservacion. Son de b^ 
jo cos to y de facil obtencion en algunos parses, como Brasil. En America Latina se es- 
ta generalizando el nombre de ”mini-equipos" como traduccion de la palabra inglesa 
**Kit”. Deben introducirse, tambien, en la escuela primaria los juegos basados en proc^ 
SOS cientrficos (tanto mentales como manuales) , dada la importancia que ellos tienenga 
ra el desarrollo de la destreza manual y de la habilidad de ra2onar. Los materiales c^ 
rrespondientes deben ser de origen local y deben ilustrar ejemplos del m^odo cientrf^ 
CO de trabajar y pensar. 

7. Es necesario definir los terminos que se usan comunmente para describir el tipo 
de ciencia que se ensena en el primer ciclo de la ensefianza secundaria. Asr, con el r^ 
tulo de ’’Ciencin General” se designa, generalmsnte, a un tipo de curso cientrf icamente 
integrado con nociones provenientes de distintas disciplinas cientrf icas, como ser: f^ 
sica, qurmica, biologra, ciencias de la tierra y del espacio. Consideraciones cientrf^ 
cas y consideraciones educativas estan provocando este tipo de ensayos tendientes a 
cer resaltar las interrelaciones entre estas discipline's. Con el nombre de 

tZQ^vxdjOip a la que se le viene prestando creciente atencion, se designa un curso que am 
sidera temas provenientes de todas las disciplinas cientrficas con la finalidad de tr^ 
tar ciertos temas basicos comunes a varias ciencias procurando, con este tipo de cur - 
SOS, fomentar la adquisicion por el alumno de actitudes y habilidades* 

8. En la mayorra de los casos resulta conveniente la introduccion de alguna forma de 
este tipo de curso de ciencia general integrada en el primero, segundo o tercer afio de 
ensefianza secundaria. El nivel al cual puede colocarse el desarrollo de tales cursos 
esta limitado, fundamentalmente, por la calidad del personal docente disponible para 
atenderlos y por la calidad de los materiales de aprendizaje disponibles. Elio hace ne^ 
cesario que en las escuelas normales se atienda a la preparacion de profesores capaci- 
tados para hacer pdsible este enfoque ampliado e integrado de la ensefianza cientrf ica. 

9. En los afios mas elementales de la educacion secundaria los cursos de ciencia de- 
ben impartirse en forma general a todos los alumnos pues, en esta etapa la diferencia- 
cion entre futures especialis tas y no especialistas en ciencia no ha comenzado todavra. 
El grupo de los llamados no especialistas puede incluir a aquellos estudiantes que se 
decidiran por carreras en campos tales como la administracion, la Indus tria y el serva 
cio publico. 

No obstante, los cursos de ciencia j^^en capacitar a todos los alumnos para la com 
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prension de los principios bSsicos de la ciencla y familiarizarlos con un amplio campo 
de SU8 aplicaciones. Deben conducirlos, tambien, a.reconocer el significado que la ciejn 
cia y 8U8 aplicaciones tienen para la sociedad que integran. 

10. El programa de la UNESCO incluye, a partir de 1969, disposiciones dirigidas a ap£ 
yar proyectos de desarrollo de la ensenanza integrada de las ciencias en los niveles ^ 
lementales y a promover reformas en esa rama de la ensenanza en la escuela primaria y 
en los primeros anos de la ensenanza secundaria. Recursos del UNICEF estan siendo uti^ 
lizados tambien para extender los alcances de esta accion. 

Estos proyectos ponen enfasis en cuatro principios fundamentales acordes con el 
enfoque moderno de la ensenanza cientifica: 

a) Las bases fisicas y sicologicas para la ensenanza de la ciencia a nivel e- 
lemental; 

b) Las habilidades y procedimientos fundamentales comprendidos en el **quehacer 
cientif ico”; 

c) Los conceptos cientificos generales y basicos necesarios para la comprensionde 
la ciencia; 

d) La signif icacion que la ensenanza cientifica tiene para la situacion economica 
y social del medio local. 

Los proyectos incluian como actividades a desarrollar enlos paises participantes, 
las siguientes: 

a) Distribucion de informacion referente a los cursos modemos de ciencia integr£ 
da que se estSn llevando a cabo en varias partes del mundo; 

b) Experimentacion intensiva, diseno, desarrollo y produccion de recursos materi^ 
les para la ensenanza de la ciencia, tales como material impreso para profesores y a- 
lumnos, aparatos y otras ayudas audiovisuales; 

c, Ensayos de estos nuevos materiales y su adaptacion para el uso en las escuelas; 

d) Elaboracion de un nuevo tipo activo de cursos para profesores en servicio y de 
cursos para profesores en formacion. 

La zMtiianza de tcu dlbcUptinou ^dLivZduaZu ew Za eii&enanza ^ecunda/Ua 

11. En un buen numero de paises, especialmente en los paises en desarrollo, la organdy 
zacion de la ensenanza permite que muchos alumnos estudien disciplinas cientificas se* 
paradas antes de llegar a los ultimos grados, aun cuando la mayoria de ellos no sigan 
cursos cientificos de nivel mas elevado. 

Pueden indicarse, en general, tres categorias de alumnos: 

a) Aquellos que abandonaran la escuela al finalizar el ciclo secundario, o que s^ 
guiran estudios no cientificos a nivel universitario (que es el caso del mayor numero 
de alumnos). En algunos paises, estos estudiantes completarSn su educacion secundaria 
con algun tipo de cursos de ciencia; 

b) Aquellos que seguiran cursos cientificos en el tercer nivel (caso de la mino - 
ria) . El nivel al cual se intenta seleccionar a est^^l'"*^^®® varia segun los paises. 
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c) Una tercera categoria de alumnos ha sido definida en algunos paises y es la 
formada por alumnos particularmente dotados seleccionados a traves de varies sistemas 
especialmente montados para individualizar jovenes de talento. 

12. En forma especial en ensehanza secundaria '^esulta necesario consultar a las uni - 
versidades para recabar su asesoramiento respecto al contenido de los cursos de cien - 
cia; pero se reconoce ahora que es necesario, tambien, hacer que las universidades to- 
men un papel mas active respecto a la educacion cientifica en las escuelas. 

Otras instituciones profesionales, asi como investigadores y cientificos vincula- 
dos a la industria deben prestar, tambien, su colaboracion en esta tarea« 

La formulacion efectiva de un plan de estudios puede verse facilitada por la par- 
ticipacion activa de profesores universitarios y de investigadores que trabajen en es- 
trecha colaboracion con docentes y con profesores de escuelas normales en las diversas 
etapas del proceso total de desarrollo de programas, de redaccion de textos, de evalua^ 
cion de resultados, etc. En algunos paises esta forma de trabajo en equipo fue ensaya- 
da exitosamente. 

La ew ^ zn^znanza 6zmnda/ua ' 

13. La Fisica juega un papel especial en el proceso de la ensehanza cientifica, pues 
muchos de los conceptos que son basicos para las otras disciplinas provien3n de la Fi- 
sica. En consecuencia, ciertos conocimientos de esta ciencia deben ser introducidos en 
los cursos cientificos tan tempranamente como sea posible de manera que pueda disponejr 
se de los elementos que son fundamentales para el estudio de las otras disciplinas del 
plan de estudio. 

14. El hecho que principios basicos de la Fisica pueden ilustrarse con equipo facil - 
mente improvisado y con elementos y materiales comunes, facilita la realizacion de ac- 
tividades experimentales y posibilita el consecuente desarrollo del espiritu de inves- 
tigacion. 

Frecuentemente, los modelos simples de equipos construidos por el profesor y / o 
por los estudiantes, resultan mas eficaces eu el aspecto experimental de la ensehanza 
que los equipos especiales pre-fabricados, aun cuando ello signifique el sacrif iciopar^ 
cial de precision y de exactitud. 

En todo programa de formacion de profesores debe incluirse el entrenamiento en 
la construccion de aparatos simples y en el mantenimiento de equipos. Es necesario in- 
citar y alentar a los profesores en la preparacion de materiales que den expresion ma* 
terial a sus propias ideas en relacion con la didactica de un tema. 

15. El costo de algunos de los equipos mas complejos podria significar una limitacion 
del nivel al que podria enseharse la Fisica en la ensehanza secundaria. Si, por ejem * 
plo, temas tales como la masa del electron, su carga, etc., deben ser parte de la for* 
macion experimental de los alumnos en un determinado cur so, los gastos que signifiquen 
los equipos necesarios para tales experiencias deben ser autorizados y atendidos. 

La Qtumlca zn Za zn&znanza 6ZCundoAXa 

16. Hay acuerdo en reconocer que el enfoque con que actualmente se consideran las es- 
tructuras y los procesos quimicos resulta mas adecuado para la ensehanza de la Quimica, 

Con caracter general conviene tener presente que: 
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a) Todo estudiante debe ser enfrantado con situaciones quimicas que tienen impor- 
tancia y significado para su vida (por ejemplo, combustion, corrosion, crecimiento, d_i 
gestion, etc. y los procesos quimicos a ellas asociados), junto con temas de important 
cia practica (por ejemplo, plasticos, fibras artif iciales, etc.). 

b) Aquellos alumnos que seguiran, probablemente , estudiando Quimica a nivel uni - 
versitario tienen que considerar la estructura de esta ciencia a traves de cinco o 
seis temas (por ejemplo, equilibrio quimico, teoria cinetica, etc.) en los cuales aqu£ 
11a estructura esta claramente representada. 

17. Si en esta etapa de los estudios no se sabe que alumnos seguiran estudios especia^ 
lizados de Quimica y quienes no, se hace necesario un programa unico de naturaleza tal 
que contemple al maximo las necesidades de ambos grupos. 

La BZotogZa en ta en^enanza ^zcxmdoA^ 

18. La Biologia es una ciencia de la vida y como tal debe usar en la mayor medida po- 
sible las comunidades vivientes cercadas a la escuela, ya esten estas en el mar,en los 
bosques, jardines o en los lagos y corrientes de agua dulce. 

19. Un concepto que debe estar claramente presente en todo curso de Biologia es el de 
la aplicacion de la estadistica al procesamiento de los datos experimentales (por ejem 
plo, escudios de poblaciones, genetica, etc.). Como la Fisica y la Quimica, la Biolo - 
gia brinda una oportunidad mas para ilustrar la necesidad de controles en la organiza- 
cion y realizacion de experiencias . 

20. La ensenanza de la Biologia puede encararse desde tres puntos de vista y la mayo- 
ria de los cursos son el resultado de la combinacion de estos enfoques con variantes 
respecto al enfasis dado a cada uno de ellos* 

a) El enfoque ecologico ha sido ampliamente destacado en los cursos modernos. Las 
variaciones que presentan los ecosistemas con las regiones hacen necesario que se es- 
tructuren secuencias paralelas, en los planes de estudio, de manera que en todas esten 
considerados lbs mismos temas basicos. 

b) £1 punto de vista fisiologico que se ocupa de la organizacion general y de las 
funciones de los organismos vivos. 

c) Enfoque bioquimico. Se ha observado que los programas estructurados en esta 11 
nea dan resultados satisfactorios solamente para los estudiantes mas capaces. 

21. No es conveniente una presentacion prematura de sistematicas y clasif icaciones 
formales. El concepto de clasif icacion es mas importante que la memorizacion de un si^ 
tema determinado. 

la McUemdttca y oZ pn.oQKajm de cn&enanza da (U.avi(UM 

22. La absoluta dependencia de la ciencia respecto de la Matemitica hace particular - 
mente importante para la ensenanza cientifica la correlacion entre ellas. 

En lo concerniente especif icamente al uso de la Matematica deben tenerse en cuen- 
ta los siguientes puntos: 
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a) La capacidad para manejar las relaciones matematicas es esencial tanto para el 
futuro cientifico como para el alumno que probablemente abandonara la escuela; 
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b) La precision en las medidas, la detenninacion del significado de los datos nu- 
mericos y operaciones t£iles como estimaciones de precision y de error son elementos 
sicos para la comprension de la Matematica y de sus posibilidades de aplicacion en las 
ciencias experimentales ; 

c) La creciente importancia atribuida al uso de la estadistica y del calculo de 
probabilidades en la ensenanza cientifica moderna debe aparecer reflejada en los pro - 
gramas actuales de Matematica; 

d) Las ideas y metodos ensenados a traves de la nueva Matematica (tales como mode- 
los de la teoria de conjuntos, funciones» metodos de deduccion) deben ayudar al ninoen 
la adquisicion de conceptos cientificos a temprana edad. 

23. Se podrSn evitar muchas dificultades en la introduccion de la nueva matematica, c£ 
menzando con esa introduccion en la escuela primaria, pero a condicion que los maestros 
esten adecuadamente preparados para trabajar dentro de los nuevos enfoques y empleando 
los nuevos conceptos. 

de in^tAiiCdidn mpK(U06 

24. Los textos preparados para tratar cada uno de los temas del programa significanun 
apoyo para el profesor y una a 3 mda para el trabajo individual del alumno. Pero si esos 
textos presen tan los temas cientificos a traves de la experiencia de los alumnos inti- 
mamente vinculada a su medio ambiente, resultaran apropiados solamente para la locali- 
dad considerada. 

Aun cuando el texto sea adecuado, si el profesor lo sigue servilmente en su trab^ 
jo en clase, su ensenanza acusara una rigidez completamente en desacuerdo con la filo- 
sofia que sostiene la moderna ensenanza de la ciencia. 

25. Cuando se prepare un determinado texto moderno, debe estructurarse dentro del es- 
piritu de investigacion que caracteriza ahora a la ensenanza cientifica apartandose de 
las caracteristicas que la costumbre ha dado a los textos tradicionales . El texto debe 
exigir al niho la realizacion de algunas investigaciones simples y debe capacitarlo pa- 
ra que pueda manejar otros materiales de lectura que faciliten su aprendizaje dentro 
de la filosofia que informa la moderna ensenanza de la ciencia. 

26. El texto unico debe ser suplementado (e incluso, en ciertas circunstancias reem - 
plazado) con una bibliografia estructurada en base a pequenos libros de bajo costoyde 
facil ledtura que complementer lan el proceso educative en varies aspectos, como: 

a) Refuerzo del aprendizaje por medio de: 

1) Repeticion de ciertos temas cuya explicacidn ofrece dificultades al maestro 
de nivel corriente; 

2) Presentacion de ejemplos diferentes de los considerados en clase; 

3) Consideracion desde un punto de vista diferente de los temas considerados; 

4) Presentacion de series de temas de revision; 

5) Vinculacion de los temas de un programa con los otros cursos del plan de e£ 
tudio ; 

6) Referenda del contenido de los programas con las situaciones cotidianas 
que se presentan en el medio ambiente de los alumnos. 

b) Extension del contenido del programa a traves de: 

1) Tratamiento del tema en un contexto general algo mas elevado; 
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2) Suministro de informacion basica respecto a campos de vinculacion tangenciaL 
con el curso. 

c) Referencias respecto al programa br indado: 

1) Informacion vinculada a los temas del curso. 

27. En algunos cursos de ensenanza cientifica se ban incorporado hojas de trabajo pa* 
ra los alumnos. La hoja de trabajo correspondiente a un tema determinado se presentaal 
comienzo de la leccion. Los alumnos Henan sus blancos con los resultados que ban obt^ 
nido y escriben sus conclusiones ; establecen, despues» el registro de los resultados 
que cada uno ba obtenido. 

28. Las guias para el profesor son reconocidas como un material de referenda util pa^ 
ra el docente. Deben estar estructuradas de manera que resulte imposible extraer de su 
contenido lecciones prefabricadas que se pretendan imponer, despues » a los alumnos en 
la clase. Tales guias deben tener por f inalidades » entre otras: 

a) Aclarar el contenido del curso; 

b) Presenter su filosofia; 

c) Establecer claramence los objetivos perseguidos con cada leccion o grupo de 
lecciones; 

d) Sugerir caminos para superar las dificultades que pudiesen surgir en relacion 
con ciertos temas en lo que respecta a su contenido, a la organizacion de la 
dase y a la evaluacion de resultados; 

e) Senalar las vinculaciones con otros campos cientificos y presenter los concep- 
tos importantes a un nivel mas elevado y en forma mas complete, manteniendo 
siempre la adecuada vinculacion con las caracteristicas generales del curso. 

29. La redaccion de un texto o de un conjunto de textos es, esencialmente, un trabajo 
sde equipo y debe estar estrecbamente vinculado con el planeamiento y In estructuracion 
de un nuevo plan de estudio. El equipo redactor debe incluir representantes de univer- 
sidades, profesores de escuelas normales y profesores experimentados que esten en acd 
vidad en la docencia. 

30. Los problemas que presenta la traduccion al idioma nativo de los manuales cienti* 
ficos necesitan cuidadosa consideracion. Uno de los problemas importartes es el empleo 
de un precise y adecuado vocabulario. Los terminos que se tomen de la lengua materna 
deben ser suf icientemente precisos para que puedan ser usados en la comunicacion cien- 
tifica. 

En lo que respecta a los nuevos terminos que es necesario incorporar es convenieji 
te - como norma general - recurrir a la nomenclatura internacional. 

Es deseable que las unidades internacionales de medida sean usadas, particularmen 
te, en la escuela secundaria. 

Cuando se introduzcan nuevos terminos cientificos ellos deben derivar - preferen- 
temente * de los conceptos basicos. 

Los terminos usados para designar conceptos relacionados deben vincularse con los 
tirminos usados para los conceptos fundamentales , de manera que se llegue a constituir 
una nomenclatura coherente. 
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Los comltes encargados de establecer la nomenclatura deben inclulr expertos den- 
tificos, tanto desde el punto de vista tecnico como didactico, asi como tambien, exper^ 
tos en Idlomas. 

In6t/iuc(U(fn pxogxmada 

31. Dentro de esta nueva tecnlca de ensenanza se ban desarrollado programas, tanto de 
tipo lineal como ramlflcadOy con las caracteristicas siguientes: 

a) Unlcamente en forma de textos; 

b) En forma de textos pero Incluyendo activldad experimental por parte de los es- 
tudiantes (como por ejemplo, en los proyectos de la UNESCO para Fisica y Quimica) ; 

c) En forma verbal, pero usando una clnta grabada como medio de Instrucclon (como 
por ejemplo, el Programa de Biologia de la Pennsylvania State University) . 

Es necesario destacar - dada la frecuencia con que se asocia este tipo de ensenan^ 
za con las maquinas - que hay muchas formas de instrucclon programada que no dependen 
del uso de ningun tipo de dispositivos mecanicos para su presentacion. 

32. Aun cuando la instrucclon programada no sea intensivamente usada, todavla, en las 
escuelas la redaccion de material programado como parte del programa de estudios en la 
formacion del profesor le significara un valioso ejercicio para entrenarlo en la estru£ 
turacion de sus lecciones. 

En los cursos de formacion y de perfeccionamiento de docentes, la instrucclon pr£ 
gramada puede ser util en la tarea de actualizacion del conocimiento cientifico de los 
maestros, ahorrando asi un tiempo valioso que puede ser dedicado a la metodologla. 

Medco-6 cuidUovX^uaZu 

33. Existe un reconocimiento creciente respecto a la ayuda que los medios audiovisua- 
les pueden agregar a la variedad de enfoques con que un tema puede ser tratado en la 
clase, aumentando la eficacia de la ensenanza. 

Sin embargo, estos recursos didacticos no son usados con la amplitud que podrian 
serlo en la mayoria de los centros de ensenanza; ello es debido, particularmente, a la 
falta de una organizacion adecuada. 

No obstante, en algunas escuelas normales se han producido materiales audiovisua- 
les eficaces, tales como **film loops”, transparencies (diapositivas) para proyectores 
de pantalla, diapositivas , f limes, etc. 

34. Los medios audiovisuales no deben ser considerados como simples agregados fortui- 
tos o accidentales a la ensenanza, sino como una de las pautas integrantes de la tecn^ 
ca de instrucclon. Es en base a este reconocimiento que las posibilidades para el em- 
pleo de medios audiovisuales ^decuados para la ensenanza deben ser explorados y evalu£ 
dos durante la redaccion de nuevos programas. 

33. Los medios audiovisuales pueden ser un elemento complementario para el trabajo de 
los profesores competentes y constituyen un componente valioso para hacerlo mas efect^ 

VO. 

En regiones donde faltan profesores con capacitacion adecuada y amplia, medios t^ 
les como la radio y la television pueden emplearse para tratar temas que esten fuera 
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de los conocimientos cientificos que posee. 

El tiempo que, en general, insume un film perturba el ritmo normal de las clases; 
en caiubio los**films trips", los "film loops" y las transparencias pueden insertarse mas 
facilmente en el desarrollo de un tema. 

Los programas de radio y television pueden constituir valiosos medios para ampliar 
los conocimientos de los alumnos brindandoles, por este camino, la oportunidad de am- 
pliar su informacion cientifica. Es posible, tambien, preparar programas que se inte - 
gren con la ensefianza en clase. 

36. El uso de los medios audiovisuales esta, f recuentemente, limitado por las causas 
siguientes: 

a) motivos economicos; 

b) problemas de mantenimiento de equipo y obtencion de repuestos; 

c) negative de muchos profesores a aceptar responsabilidades por equipos costosos; 

d) falta de confianza en el uso de recursos de tipo mecanico o material en el tr^ 
bajo de clase; 

e) dificultad para el almacenaje de filmes, diapositivas, etc., particularmente 
en los parses tropicales; 

f) ausencia de energia electrica en algunas regiones. 

(para subsanar este inconveniente se dispone ahora de proyectores y grabadores 
adecuados que pueden funcionar con baterias secas) . 

Los problemas planteados en los items b) , d) y e)anteriores , deben ser considera- 
dos en los cursos de formacion y de perfeccionamiento de profesores. 

37. Podrian establecerse centres que proyecten, produzcan y brinden facilidades en to^ 
do lo referente a materiales audiovisuales conjuntamente con el equipo necesario para 
su uso en la ensenanza. 

Es necesario, tambien, realizar una invest igacion mas amplia en relacion con la 
produccion de medios audiovisuales mas simples, de menor cos to y mas resistentes. 

Es imprescindible disponer de personal entrenado para atender la reparacion y maji 
tenimiento de equipos y para actuar como operadores de los equipos que se empleen. Este 
personal podria, tambien, colaborar en el entrenamiento de maestros en el uso y mante- 
nimiento de tales equipos. 

Las escuelas deben recibir el asesorariento adecuado respecto al almacenaje de 
sus propios materiales audiovisuales bajo condiciones de alta temperature y humedad. 

Eqotpo 

38. En la mayoria de los parses en desarrollo la solucion al problema del equipo cien^ 
trfico se busca en la importacion de equipos convencionales . No obstante, en algunos 
de ellos, se ban organizado instituciones encargadas de la fabricacion y distribucion 
de equipos para la ensenanza cientrfica. 

39. El proceso complete de diseno, fabricacion y empleo de tales equipos debe ser 
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cuidadosamente estudiado de manera que los centres de produccidn puedan responder alos 
cambios de necesidades y exigencias. 

En igual forma que con el equipo importado, el producido en el pais debe estar rje 

lacionado con los programas de estudio existentes y con los cambios que se proyectan 

introducir en ellos. Esta exigencia hace necesario un sistema de realimentacion y eva- 

luacion de su uso, a traves de una secuencia como la que ilustra el siguiente diagrama 




40. En lo que concierne al personal necesario para la produccion de equipos existen 
tres categories: 

a) Profesores de ciencia encargados de determiner las necesidades y desarrollar 
procedimientos experimentales ; 

b) Ingenieros encargados de la produccion en serie; 

c) Tecnicos para entrenar y supervisar el personal de talleres. 

41. Es imprescindible la presencia de un asesor, que puede actuar a escala regional, 
en fabricacion, mantenimiento y reparacion de equipos cuya mision sea colaborar con 
las autoridades nacionales y organizer y dictar los cursos pertinentes de entrenamien* 
to que estas autoridades le soliciten. 

42. En varios parses, como ya se indico antes, se estan empleando "kits** cientificos 
muy simples disenados para situaciones particulares del desarrollo experimental de los 
programas. El intercambio de informacion entre los paises interesados en este recurso 
didactico ha llevado y probablemente seguira llevando al perf eccionamiento de los dis£ 
hos • 

P^uc6o6 y extSwewG^ 

43. La practice de realizar examenes puede ejercer una influencia beneficiosa tanto 
en la metodologia de la ensenanza de las ciencias en la escuela como en la motivacion 
y en el aprendizaje del nino. Pues los examenes no deben reducirse a una mere evalua - 
cion de los alumnoS o del profesor; sino que, por el contrario, deben considerarse cu^ 
dadosamente los objetivos con ellos perseguidos. Los examenes pueden dar informacidn 
significative sobre los programas y los metodos de ensenanza, la seleccion de alumnos, 
y la apreciacion de sus aptitudes. 

44. Se esta generalmente de acuerdo en que los examenes deben incluir un repertoriode 
diferentes tipos de cuestiones a resolver, incluyendo las llamadas de tipo objetivo, 
asi como redaccion de temas que, a manera de ensayos breves o extensos, alienten el pein 
samiento critico y el pensamiento creador y desarrolleh formas correctas de expresion 
escrita. La apreciacion subjetiva a cargo de examinadores imparciales, ajenos a los a^ 
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tecedentesy es tambien elemento valioso en el mecanismo de evaluacion. 

En lo que respecta a las pruebas orales se ha podido apreciar que ellas resultan 
particularmente indicadas en la identif icacion de estudiantes de talento cientifico. 

45. No es deseable un tipo de examenes que tengan unicamente por f inalidad la determ^ 
nacion del pasaje de grade del estudiante o de su rechazo. Es necesario establecer un 
sistema de creditos para completar un curso aun cuando el grado de aprovechamiento no 
haya side suficiente para capacitar al estudiante para incorporarse al grado siguiente 
en el plan de estudios. 

Los resultados de los examenes no deben ser absolutes, sino que, por el contrario, 
deben ser graduados de alguna manera, aun cuando las empresas comerciales, con su sis- 
tema de aceptar solamente a los egresados de los grades superiores como postulantes a 
sus empleos, se opongan a este temperamento. 

La calif icacion de un estudiante no puede ser, unicamente, el resultado de un exa^ 
men sin tener en cuenta otros elementos de juicio. 

La calif icacion obtenida en el examen es un elemento mas a agregar a la evalua- 
cion continua y sistematica de la actuacion del alumno a traves de las exigencias, es- 
critas y practicas, que tuvo que enfrentar durante el curso. La determinacion respecto 
al pasaje de grados debe ser, entonces, el resultado de la apreciacion conjunta de to- 
dos estos elementos incluyendo en ellos la consideracion de su conducta. 

46. La competencia para preparar pruebas adecuadas destinadas a evaluar los diversos 
niveles de comprension dentro de un plan de estudio puede ser lograda, unicamente, a 
traves de una preparacion y un entrenamiento especificos. 

Es conveniente que varios repertories de preguntas, ejercicios, problemas, etc. y 
de elementos, en general, para integrar pruebas de evaluacion, esten disponibles en 
centres de la localidad, propiciando la participacion activa de los profesores en las 
reuniones de trabajo destinadas a la discusion y produccion de tales elemento 

47. La estructuracion de las pruebas de examen y la interpretacion de sus resultados 

deben considerarse, permanentemente, como una fuente de informacion reference a las 

modif icaciones a introducir en los planes de estudio en vigencia, asi como en lo que 

respecta a la estructuracion de planes futures* 

dz pKoiuon.u 

48. La cuestion de la formacion de los docentes predomina sobre todas las otras consj^ 

deraciones de la reforma de la ensenanza. De la competencia del profesor y de su pro- 
pia confianza dependeran la actitud que pueda esperarse en el desempeno de su tarea,el 

nivel al cual desarrollara su ensenanza, la variedad de enfoques que podra dar al pro- 

grama, el grado de flexibilidad que puede permitirsele en su trabajo en clase. En lo 
que concierne a todos estos aspectos debe existir un compromise entre nuestros ideales 
y la realidad de la situacion y estos compromises deben ser consciences y deliberados. 

49. En lo concerniente a la introduccion de un nuevo programa, lo que debe determinajr 
se en primer termino es la posibilidad de capacitar - y en que medida - a los profeso- 
res que lo tendrian a su cargo, asi como la amplitud con que es posible introducir una 
nueva filosofia de la ensenanza a traves de cursos breves para profesores en actividad 
o en los cursos mas extensos para profesores en formacion. 

A la posible lentitud del profesor para cambiar deben agregarse las nuevas exigen 
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cias que la nueva modal idad de lu ensenanza le plantea en cuanto a preparacion de sus 
clasest organizacion de actividades y a la mayor flexibilidad que necesita en su rela- 
cion con los alumno: • La concepcion moderna de la ensenanza de la ciencia es la anti- 
tesis de las actitudes basadas en el principio de autoridad y donde ambas concepcionea 
entren en conflicto, seria torpe pretender cambios amplios y radicales sin comprometer 
en ellos a los docentes. 

30. Es extremadamente importante que los responsables de la tormacion de profesoresde 
ciencia esten intimamente compenetrados con el proceso total de la reforma de la ense - 
fianza y plenamente enterados de todas las ideas y antecedentes que constituyen su fun- 
damento. Deben estar^ tambien, informados de los recientes desarrollos de la ciencia y 
de sus modernas aplicaciones • En una palabra, los encargados de la formacion de docen- 
tes deben poseer una alta capacitacion cientifica y un conocimiento igualmente elevado 
de la metodologia de la ensenanza. 

31. Los profesores de las escuelas normales juegan un papel de vital importancia para 
el sistema total de la ensenanza cientifica y de la reforma de planes de estudio. Si 
no se dispone de este personal docente. el exito en este campo puede quedar compromet^ 
do desde su mismo comienzo. En consecuencia, se hace imprescindible prestar especial 
consideracion a la formacion de profesores normales competentes. En algunos paisescuaii 
do no se dispone de este tipo de personal docente se recurre a profesores universita - 
rios para atender las necesidades de formacion de docentes. A continuacion se indican 
los dos caminos segun los cuales pueden atenderse la formacion de profesores normales: 

a) Organizacion de un institute para profesores normales de ciencia donde perso - 
nal postgraduado (preferentemente con experiencia docente) puede estudiat los proble - 
mas particulares de las escuelas normales al mismo tiempo que ensenan en las escuelas 
locales • 

b) Algunas universiiades ban organizado ya, departamentos especiales de educacion 
cientifica incorporados a una facultad de ciencia o a una facultad de educacion encar- 
gados de cursos especif icamente estructurados para profesores normales de ciencia. 

32. No es suficiente introducir nuevas ideas en las escuelas a traves de los progra - 
mas que rigen la formacion de docentes; es necesario, tambien, una revision complete 
tanto de los programas como de la metodologia usados en los cursos destinados a la fo^ 
macion de profesores en las escuelas normales y en los departamentos de educacion an - 
tes mencionados. Las universidades deben ser consultadas a este respecto y su asesora- 
miento y cooperacion se hace necesaria, no solamente en el aspecto particular de ele - 
var y modernizer el contenido cientifico de ^■iles cursos, sino en la actualizacion del 
enfoque total de la ensenanza cientifica que se imparta en ellos. 

Los programs? completos de estudios deberian incluir: 

1) La estructura conceptual de la ciencia; 

2) El conocimiento objetivo del contenido de las disciplines cientificas; 

3) La metodologia de la moderna ensenanza de ciencias. 

Deben proporcionar , tambien, el entrenamiento necesario para el trabajo en el ta- 
ller de forma tal que capacite al futuro docente para la construccion de^aratos y e- 
quipos simples. Brindar opor tunidades para adquirir confianza en el mane jo del equipo 
cientifico y en el uso de los medios audiovisuales y desarrollar la habilidad necesa - 
ria para atender el mantenimiento del equipo y hacerse cargo de las reparaciones sim - 
pies que fuesen necesarias, 

33. En la actualidad, los cursos de perfeccionamiento de docentes en actividad estan 
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destinados - en gran medida - a elevar la calidad del profesor y a introducirlo en la 
nueva filosofia y en la nueva metodologia de la ensenanza cientifica. Estos cursos, en 
lo concemiente a duracion - pueden variar desde unos pocos dias a muchos meses* En 
algunos casos los cursos de actualizacion de profesores en actividad han sido mas avan 
zados que los cursos de formacion que siguen acusando la tendencia a mantener ]os pun- 
tos de vista tradicionales. 

El progreso cientifico y la investigacion continuada en la metodologia de la ens^ 
nanza de las ciencias haran de la tarea de actualizacion de docentes en actividad una 
necesidad permanente del esquema educative. Esto obliga a planificarla como programa 
permanente y a darle una estructura institucional apropiada. 

SupeA.V^50^C6 

54. Una vez que el docentc esta entrenado en las nuevas tendencias y en las nuevastec 
nicas de ensenanza cientifica, es necesario continuar asistiendolo adecuadamente . Es 
necesario, para ello, brindarle las posibilidades de obtener orientacion y asesoramien 
to en su preocupacion y en su intento por introducir las nuevas ideas en los cursos coii 
fiados a su cargo. 

Se reconoce, en general, que una manera de atender esta necesidad podria ser la or 
ganizacion de un cuerpo especial de supervisores de ciencia. Especial, porque su tarea 
seria distinta a la ejercida por el tradicional supervisor, cuyo cometido era, en gen£ 
ral, inspeccionar la labor del docente, recogiendo, en el informe respective, las ob- 
servaciones y criticas que aquella labor, en su opinion, mereciera. 

El nuevo tipo de supervisor que se esta ahora considerando, debe asesorar y acon- 
sejar al profesor - en un verdadero piano de colaboracion y no de critica - acerca del 
contenido de los temas del programa y de la metodologia correspondiente, ayudandolo a 
ensenar eficazmente aplicando el metodo cientifico. Deben estar, tambien, en condicio- 
nes de ayudar al profesor y a hacer un uso efectivo del equipo cientifico disponible y 
una eleccion apropiada de materiales que pueda utilizar en su clase. 

La naturaleza de las funciones indicadas, que se le asignaran a este nuevo tipocfe 
supervisor, parecen indicar que la denominacion de cUCyAOA o C0n6CjeA0 serian mas apro- 
piadas que las ujaales de supervisor o inspector. 

55. Los supervisores de ciencia deben mantener un estrecho contacto con los cientifi— 
cos de las universidades y de las instituciones de investigacion de manera que puedan 
actuar Como el nexo entre el desarrollo que sigue la ciencia por un lado y las exigen- 
cias que ese desarrollo implica en el rontenido de los modernos programas escolares de 
ciencia por otro. Los supervisores de ciencia deben actuar, tambien, como elemento de 
enlace entre los profesores y los administradores escolares. 

56. Podrfa resultar dificil, en la practice, poder contar con un numero elevado de fiiii 
cionarios del tipo descripto debido a limitaciones presupuestales y al generalmente r^ 
ducido numero de personas disponibles con la necesaria competencia en los diversoscam 
pos cientificos. Para alnanzar el numero requerido podrian reclutarse entre las perso- 
nas recientemente egresadas de las universidades que contasen, a la vez, con una expe- 
riencia de dos o tres anos de ensenanza universitaria y a quienes se podria, con tal 
fin, entrenar en la ensenanza cientifica a nivel escolar. 

Alternativamente, podrian reclutarse entre profesores experimentados que hubiesen 
demos trado una descacada capacidad en su labor docente. En este caso los candidatos po_ 
drian beneficiarse con cursos de actualizacion en la universidad antes de ser designa- 
dos. 
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A6o(UA(Uont6 p^o^e6^ona£e6 d^ cfe* ojLZnoJjoi 

37. En muchos paises las asociaciones profesionales de cientificos y de profesores de 
ciencia han actuado como verdaderos lideres en la reforma de la ensenanza. Estas aso- 
ciaciones, que se pisocupan por el me joramiento de la ensenanza cientifica, han presta 
do una gran colaboracion brindando informacion referente a los trabajos realizados en 
ese campo^ a traves de sus reuniones y de sus publicaciones. Las organizaciones de pro 
fesores, que estan en primer termino preocupadas con las condiciones de trabajo en que 
se encuentran los docentes, pueden cumplir una tarea util en el problema de la reforma, 
si se les compromete en forma adecuada. 

38. Se sugiere, en consecuencia: 

a) Que se incentive la formacion de asociaciones interesadas en la eaucacion cien^ 
tifica. Estas asociaciones deben estar in):egradas por maestros de todos los niveles de 
la ensenanza, profesores universitarios e investigadores . Si estas instituciones cuen- 
tan con un nucleo de profesores fuertemente preocupados por mejorar la ensenanza cien- 
tifica> ellos podran promover y llevar adelante nrevos estudios y nuevas experiencias 
en este campo. 

b) Es conveniente dirigir la atencion de los grupos de estudio hacia areas especi^ 
ficas y determinadas, como ser: ciencia en ensenanza primaria, ensenanza de la quimica, 
ensenanza de la fisica, etc. 

El apoyo economico a taxes grupos debe aparecer como un rubro natural y legitimo 
en los presupuestos destinados a los planes de desarrollo de la educacion cientifica. 

PoputaAlza(U6n dz la cuzncXa: clubz6 dz cczncua y izA>uu 

59. Race ya algunos ahos que viene destacandose, en forma cadx vez mas amplia y siste- 
matica, la importancia y la trascendencia de las actividades dirif'idas a acercar la 
ciencia al publico en general, con la doble f inalidad de dar a cor 40 cer los constantes 
esfuerzos y las nuevas conqristas de la ciencia y de lograr una mejor apreciacion de 
aquellos esfuerzos y de aquellos resultados> 

Como un paso positivo en la populavizacion de la ciencia, las oficinas regionales 
de educacion y de ciencia de la Unesco podrian cooperar con la redaccion y circulacion 
por todos los paises da una revista informando de las actividades que se estan lie - 
vando a cabo en los diversoc. paises, especialmente en los paises en desarrollo. 

60. Los clubes de ciencia constituyen uno de los campos de actividades mas valicsos p^ 
ra promover el inceres de los jovenes por la ciencia. Es en ellos, tambien, donde los 
jovenes de talento cientifico puerien enccntrar las primeras oportunidades para iniciajr 
se en actividades experimentales de investigacion en un ambiente donde no les faltara 
la orientacion, e.l apoyo y la critica generosa. Aun cuando la components competitive de 
las Ferias Cientificas locales o nacionales puede desembocar en una exaltacion del 
triunfo mas que eh la apreciacion de una realizacion cientifica autentica, no puede de^ 
conocerse que la publicidad que las rodea y el publico que participa en ellas pueden 
constituir elementos valiosos que contribuyen a la divulgacion de la ciencia. Pero en 
1j que ellas significan para la educacion cientifica, tiene que prestarsele mayor ateji 
cion a trabajrs de investigacion que revelen el desarrollo sostenido de proyectos cien^ 
txficos, que a programas que apunten fundamentalmente a la exhibicion. 
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61. Los estudiantes de real talc-ato cientifico pueden sentirse defraudados por progr^ 
mas de estudio preparados para el estudiante de nivel medio. 

Tanto el estudiante talentoso como la sociedad se veran beneficiados por una poH 
tica que se preocupe por individualizarlos y por brindarles la atencion especial que su 
desarrollo educative requiere. Si la determinacion de talentos pretende ser efectiva, 
el proceso para identif icarlos debe ser adecuado y seguro; se hace necesario, para e- 
llo, invest igar con cuidado acerca de las pruebas y los tests que integraran el meca - 
nismo de aquella deteminacion. 

La preocupacion por detectar a los jovenes de t^lento debe ser permaner :e de man^ 
ra que puedan ser individualizados y atendidos a cualquier altura de sus estudios. 

Esta consideracion es particularmente importante en los cases en que las condici£ 
nes del medio ambiente pueden hacer dificil la identif icac ion de talentos, todavia no 
revelados, entre los estudiantes mas jovenes. 

Los resultados logrados con cualquier investigacion dirigida a precisar las cara£ 
teristicas de los estudiantes de talento cientifico deben ser ampliamente dif undidos 
entre estudiantes, profesores y padres. 

En algunos parses se han organizado cursos especiales - y algunos ban llegado ha^ 
ta crear instituciones especificas - para atender a los alumnos cientif icamente bien 
dotados; en ciertos casos se alcanza con ellos el nivel universitario y aun etapas mas 
avanzadas. Enotros casos - cuando no se llega a sistematizar Is atencion de este tipo 
de alumnos * se les estimula con la proposicion de trabajos especialmente indicados p^ 
ra constituir un verdadero desafio a sus capacidades. 

La orientacion que se brinde a estos jovenes respecto a sus estudios futuros debe 
tener en cuenta, ademas de sus intereses y condiciones personales, las necesidades in- 
mediatas del pars. Se hace necesario, tambien, asegurarles las posibilidades de desti- 
nes en los que puedan emplear la caracitacion obtenida con su carrera cientif ica en 
condiciones tales que satisfagan su vocacion intelectual y sus necesidades materiales. 



* * * 
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Tercera Parte 



LA ACCION DE LA UNESCO Y EL UNICEF 
EN EL MEJORAMIENTO DE LA ENSENANZA DE LAS CIErXIAS EN AMERICA LATINA 

1 . Pareciera cosa obvia afirmar que, para poder aplicar una metodologia de enseaanza 
que ponga enfasis en los procedimientos y experiencias que llevan al conocimieruo cien 
tifico, el maestro o profesor deben estar bien preparados. Hace falta que conozca, de 
verdad, como se forma la ciencia y no solo poseer conocimientos acerca de los contend 
dos que senalan los programas • Ademas de poseer los conocimientos, ha de ser capaz de 
comprender, de estimular y de supervisar las actitudes y actividades propias de la in- 
vestigacion. Asi entendido, el problema de la formacion, capacitacion y perf ecciona- 
miento del personal docente pasa a constituir un factor de primerisima importancia en 
todo mejoramiento del proceso de ensenanza-aprendizaje • Para poder mejorar la ensenan- 
za de la ciencia es indispensable contar con buenos profesores, en la cantidad sufi- 
ciente. 

2 . Por otra parte, fil caracter propio de la ciencia no exige que haya disponibili - 
dad necesaria de costoaos equipos y de materiales dificiles de obtener para que la en- 
senanza sea eficiente. Muchos de los conocimientos y principios pueden ejemplif icarse 
y ponerse en practice mediante sencillos aparatos, construidos con materiales de bajo 
costo, elaborados con materiales accesibles, por el maestro o por los propios alumnos. 
Muchos libros y manuales para maestros ejemplif ican experiencias fl.ciles de llevarac^ 
bo, con la ventaja adicional de que la poca complicacion de los enseres utilizados ha- 
ce mas facil la comprension y mas fecundo el aprendizaje. Entre esos textos, merece 
mencion especial el "Manual de la Unesco para la ensenanza de las ciencias", editado 
varies veces y distribuido ampliamente, por constituir un auxiliar de alto valor para 
un docente de ciencia empenado de verdad en la aplicacion del metodo activo en su ver- 
dadera dimension. 

3 . El espiritu que ha orientado los esfuerzos llevados a cabo por la Unesco y el 
Unicef en America Latina, varios de cuyos Proyectos Conjuntos tienen como meta el me- 
joramiento y la modernizac7‘.on de la ensenanza de la ciencia, se fundamenta en la idea 
de que el espiritu cientifico debe empezar a desarrollarse desde el primer grado de la 
escuela primaria y constituir un proceso que se acentue en la educacion media y culmi- 
ne en la educacion universitaria. Desde el momento en que el nino ingresa a la escuela 
deberia ser guiado para observar, medir, clasificar, razonar, interpretar, analizar y 
descubrir, poniendo en uso sus habilidades motrices y de percepcion y, en especial, su 
capacidad de pensamiento reflexive. De este modo, se hace posible un enlace entre el 
concepto adquirido por medio de la experiencia de los alumnos, la interpr :itaci6n del 
mundo circundante y la valorizacion de las actividades vinculadas al trabajr^ y la tecn£ 
iQgia • 

4. En terminos generales, podria decirse que la accion de la Unesco, muchas veces 11^ 
vada a cabo en forma conjunta con el Unicef, en relacion con el mejoramiento de la en- 
senanza de la ciencia, aspira a promover en America Latina y el Caribe la aplicacion 
de metodos modernos, a traves de los cuales se pueda ejercer influencia en el desarro- 
llo de las nuevas generaciones con el animo senalado en el parrafo precedente. 

Algunat ^yU(ucuUv(U^ dt la Unuco y UyUct^ zn h(\(Jvicjx LcuUna y zl CanXbz 

5 . Uno de los primeros esfuerzos organicos en favor de la modernizacion de la ense - 
nanza de las ciencias en la region a nivel pre-universitario fue el "Proyecto Piloto de 
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la Unesco sobre nuevos metodos y tecnicas para la ensenanza de la fisica en America 
tina’\ La fase inicial de este Proyecto tuvo lugar en Sao Paulo (Brasil), bajo el aus- 
picio conjunto de la Unesco y del IBECC, entre julio de 1963 y julio de 1964. En el p^ 
ticiparon 25 profesores de fisica, pertenecientes a ocho paises latinoamericanos • Sus 
trabajos fueron guiados por un grupo de especialistas proporcionados por la Unesco. 

6. Los objetivos de la fase senalada del Proyecto Piloto fueron, entre otros, explo- 
rer nuevos enfoques, metodos y tecnicas para la ensenanza de la fisica en America Lat^ 
na y former a un grupo de profesores de fisica pertenecientes a instituciones forma- 
doras de profesores en: (i) investigacion y desarrollo de nuevas ideas y nuevos meto - 
dos; y (ii) diseno, produccion, evaluacion y utilizacion de materiales modernos para 
la ensenanza. El tema que abordaron fue el de la "Fisica de la luz" y, al cabo del ano, 
el grupo habia disenado y producido los siguientes materiales para parte de un curso de 
fisica ^ nivel secundario: 8 ctnjuntos de material de laboratorio de bajo costo (kits), 
un marual de ensenanza programada en 5 volumenes, 11 peliculas mudas de corto metrajey 
una sonora de media bora de duracion. Ademas, una guia para la utilizacion de las pel^ 
culas mudas y 8 programas de television. Una caracteristica importante de este mate- 

r: al es la intima relacion entre los "kits" y los textos: estos ultimos requieren, pa- 
ra ser utilizados, la realizacion por parte del alumno de las experiencias de laborato^ 
rio correspondientes . 

7. En una segunda fase de este Proyecto Piloto, la Unesco auspicio una serie de SemJ^ 
narios Regionales en America Latina, cada uno de 4 semanas de duracion, con el propos^ 
to de dar a conocer np solamente los resultados de este Proyecto, sino tambien para dj^ 
fundir ideas y materiales elaborados por otros grupos interesados en el mejoramiento de 
la ensenanza de la fisica en diversos paises del munclo. En cada uno de estos semina - 
rios participaron alrededor de 40 profesores, variando el numero de paises representa- 
dos entre 6 y 13, limitandose solo en un caso a participantes del pais sede. Los Semi- 
narios tuvieron lugar en Sao Paulo (1964), Caracas (1965), Montevideo (1965), Barilo - 
che (1967), Tegucigalpa (1967), Santiago (1968), Cochabamba (1969) y Montevideo(1971) . 
Un objetivo importante de estos Seminarios fue el de estimular la formacion de grupos 
de trabajo que, en sus respectivos paises, puedan aprende*' las tareas necesarias para 
el mejoramiento de la ensenanza ae las ciencias. Aunque los temas especificos aborda - 
dos en los Seminarios fueron de fisica, se procure poner bastante enfasis en aspectos 
que son generalizables a las otras discipJinas cientificas y a las ciencias en general. 

8. Desde el 6 de enero al 8 de febrero de 1969 se llevo a cabo en Sao Paulo (Brasil) 
el Primer Seminario Latinoamericano sobre Ensenanza dc las Ciencias en el nivel prim^ 
rio, auspiciado por la Unesco y el Unicef. Ochenta y siete educadores, procedentes ce 
diez y siete paises de la region, se reunieron para estudiar concepciones modernas a- 
cerca de la ensenanza de las ciencias y para encontrar los medios capaces de generar 
desde la escuela primaria una actitud cientifica entre los alumnos, utilizando metodos 
de reconocido valor formativo y materiales didacticos de bajo costo y de facil cons- 
truccion y manejo. 

9. Ademas, los participantes en el mencionado Seminario tuvieron la oportunidad de co 
nocer y experimenter proyectos para la ensenanza de las ciencias y equipos elaborados 
por el IBECC (Institute Brasileno de Educacion, Ciencia y Cultura) , el Institute de 
Ciencias de la Universidad de Asuncion (Paraguay), el Centro de Ciencias de Guanabara 
(Brasil) y el elaborado en America Central para el nivel primario, ademas de los co- 
rrespondientes al Proyecto Nuffield (Inglaterra) y al Proyecto IPS (Introductory Phy - 
sics Science). En todos cllos se pone enfasis en la eroenanza experimental, con el ob- 
jeto de ensenar a los ninos a pensar, interpretando las observaciones y los experimen- 
tos. 



ERIC 



10. Paralelamente a las labores senaladas en los numerales 15 y 16, los participantes 
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en el Seminario de Sao Paulo iniciaron el analisis de los factores mas importantes que 
inciden en el mejoramiento de la ensenanza de las ciencias. A tal efecto, los becarios 
agrupados segun su nacionalidadi prepararon informes sobre la situacion actual de la 

ensenanza de la ciencia en cada pais, siguiendo un esquema comun para favorecer las p£ 

sibilidades de un estudio comparado posterior. Tales informes fueron seguidos por un 
debate sistematico, pais por pais, en torno a cuatro aspectos basicos: (a) problemas 
del pa£s en la ensenanza de las ciencias; (b) caracteristicas de los programas de cieii 
cias; (c) renovacion metodologica y preparacion de materiales de laboratorio; (d)plan 
de trabajo para el futuro 

11. Las proyecciones que ha tenido el Primer Seminario Latinoamericano sobre Ensehan- 

za de las Ciencias en el nivel primario resultan evidentes. Los participantes organize 
ron al regresar a sus respectivos pafses grupos de estudio para el mejoramiento de la 
ensenanza de las ciencias en paises que aun no contaban con ellos y estos grupos sedi£ 
ron a la tarea, en la medida de sus posibilidades , de extender la aplicacion delosnu^ 

VOS enfoques de la ensenanza, a traves de cursos y seminarios nacionales. Todo hace s^ 

poner que es tamos f rente a un cambio progresivo en la manera de ensehar la ciencia, daii 
do un rol activo a los nihos y una mucho mas clara responsabilidad a los maestros ypr£ 
fesores en la elaboracion de materiales y guias de clase y en la orientacion de las 
experiencias de ensehanza-aprendizaje, procurando la introduccion del metodo cientifi- 
CO en la ensenanza, desde los primeros ahos del nivel primario. 

?n,oy2,oXo6 conjunto^ UnQJiCo/Unice,^ en £a 

12. Algunas de las ideas y materiales acerca de los cuales hemos hablado en parrafos 
anteriores, fueron utilizados posteriormente en distintos empehos de mejoramiento de 
las experiencias de ensehanza-aprendizaje relatives a los aspectos cientificos y, de 
manera esp^t ial, en los programas de accion conjunta Unesco/Unicef Convenido con dis - 
tintos gobiernos de America Latina y el Caribe. El primer objetivo de estos Proyectos 
Conjuntos fue el mejoramiento de la formacion de los maestros primarios y del personal 
a cuyo cargo esta la supervision de la ensenanza. Al mismo tiempo, se ha programado la 
capacitacion y el perf eccionamiento del personal docente en servicio, poniendo el ace£ 
to en los metodos y procedimientos que corresponden a una buena orientacion del apren- 
dizaje. 

13. El Convenio Unesco/Unicef /Gob ierno del Peru, concertado recientemente con el obj£ 
to de llevar a cabo un programa nacional para el desarrollo de la ensenanza de las 
ciencias en el pais, constituye un ejemplo muy significative entre los empehos condu - 
centes a procurer enfoques en la ensehanza de las ciencias. El citado Proyecto Conjun- 
to se propone la creacion de centres permanentes para el perf eccionamiento docente y la 
organizacion de grupos para la inves tigacion educative y realizacion de estudios para 
la actualizacion de las tecnicas y practices para la ensehanza de la ciencia, procuraii 
do estimular una solida orientacion cientifica desde los comienzos de la acci6n esco - 
lar y desarrollar vocaciones para su aplicacion al estudio de los problemas de la cieii 
cia y la tecnologfa. Dada la importancia que connote, el Unicef selecciono el mencion£ 
do Proyecto Conjunto como uno de sus esfuerzos especiales con motivo de la celebracion 
del Aho Internacional de la Educacion. 

14. El plan de operaciones del proyecto a que se ha hecho referenda en el parraf o prc 
cedente se inicio con la realizacion de un Seminario Nacional sobre Ensehanza de las 
Ciencias, que se llevo a cabo a comienzos de 1970 y al cual concurrieron mas de cien 
participantes peruanos que contaron con la orientacion de profesores del pais y algu - 
nos especialistas en ciencias y expertos en educacion proporcionados por la Unesco. A- 
demas, se preve la realizacion de cursos para profesores en servicio y para alumnos de 
los niveles de ensehanza primario, medio y normal, destinados a mejorar las tecnicas y 
practicas relacionadas con la ensehanza de las ciencias, modernizando contenidos pro- 
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gramaticos y enfoques didacticos. Ademas, se propone crear en la ciudad de Lima un Cen 
tro Nacional para el Mejoramiento de la Ensenanza de las Cicncias y veintitres Nucleos 
(uno en cada una de las capitales departamentales) , cuyo proposito serin mantener una 
actividad promotora y orientadora en relacion con la ensenanza, difundiendo modernas 
concepciones didacticas, haciendo conocer materiales de experimentacion y trabajo y 
creando conciencia de la necesidad de generar una actitud cientifica en los alumnos 
de su iniciacion escolar. 

15* Otro Proyecto Conjunto que esta operando en la America Latina es el concertado can 
el Gobierno de Costa Rica para lograr un mejoramiento, tanto en los programas de cien 
cias de la escuela primaria y de las instituciones de ensenanza media, como en la man^ 
ra de impartir los conocimientos . Concertado en 1969, se propone la capacitacion de pe_r 
sonal docente de las escuelas normales, liceos secundarios y escuelas primarias,la pro^ 
vision de equipo basico para la ensenanza y la preparacion local de material didactico 
de bajo costo, especialmente utilizable para la ensenanza de la ciencia en el nivel de 
ensenanza primaria, 

16. Otro Proyecto Conjunto que se halla en operacion y que esta llamado a hacer buena 
contribucion al mejoramiento de la calidad en la ensenanza de la ciencia es el acorda- 
do con el gobierno de Cuba, que se halla en operacion desde 1968 y cuya posible ampli£ 
cion se esta actualmente considerando. El Proyecto Conjunto Unicef /Unesco/Gobierno del 
Paraguay tiene aspect os vinculados al mejoramiento de la ensenanza de la ciencia, me- 
diante los cuales se esta contribuyendo a la capacitacion de personal docente para las 
areas cientificas en el nivel basico de la ensenanza y estimulando el diseho, elabora- 
cion y experimentacion de materialec y equipos para su utilizacion en la docencia. Pa- 
ra el area del Caribe se esta negociando un Proyecto Conjurto, con participacion de la 
Unesco, Unicef y la West Indies University, uno de cuyos rubros importante es, precis^ 
mente, el mejoramiento de la ensenanza de la ciencia y cu>os beneficios alcanzaran a 
los parses de habla inglesa de dicha sub-region. 

17. La coiaboracion del Unicef en el marco de los Proyectos Conjuntos con la Unesco 
consiste en la f inanciacion de becas internas, estipendios para el personal que debe 
sistir a cursos o seminaries y en la provision de equipos, maquinas, aparatos y mate- 
riales que resultan necesarios para la atencion de las actividades programadas, de a - 
cuerdo a listas de suministros preparadas por las autoridades de los respectivos pai - 
ses, CO i el asesoramiento tecnico de la Unesco. En algunas oportunidades , ofrece becas 
para estudios fuera del pais, cuando se trata de eventos en cuya participacion el Unicef 
haya tornado compromise. Adicionalmente, y en cases muy especiales, el Unicef proporcio- 
na fondos para la contratacion de funcionarios locales con responsabilidades claves r£ 
lacionadas cca la coordinacion nacional de Proyectos Conjuntos. 

18. La idea general sustentada en los Proyectos Conjuntos Unesco/Unicef es la conve - 
niencia de prestar decidido apoyo a programas que permitan iniciar o estimular activi- 
dades promisorias en relacion con el mejoramiento de la ensenanza en el nivel primario 
y en el primer ciclo del nivel medio (educacion basica) . Para ello, se busca la ident^ 
ficacion de areas de accion que ofrezcan la posibilidad de una potencial influencia s£ 
bre aspectos que necesitan mejorar, tanto en aspectos cuantitativos como cualitativos . 
En especial, el esfuerzo se hace a traves de la formacion y perfeccionamiento de pers^ 
nal docente, de supervision y de administracion y de la preparacion de buenos materia- 
les de ensenanza. La base de las operaciones esta dada por una accion coordinada entre 
el Unicef, la Unesco y los gobiernos nacionales interesados, tendiente a cumplir pro - 
gramas signif icativos de los parses en el campo de la educacion que, luego de un es- 
fuerzo bien planeado durante un lapso determinado, puedan ser continuados por los pro^ 
pios gobiernos aun cuando disminuya o concluya la cooperacion internacional que los a- 
poyo en determinadas instancias. 



Cuarta 



Parte 



DISERO Y PREPARACION DE PROYECTOS 



1. No es probable que un proyecto determinado o un programa tipo pueda ser adecuado 
ra atender todas las situaciones* No obstante > pueden indicarse orientaciones genera - 
les para el desarrollo de proyectos individuales dentro del marco de un procedimiento 
normalizador • 

En primer termino, es necesario obtener una decision a nivel gubernamental que im 
plique la realizacion, con caracter general, de: 

Un estudio complete de la situacidn actual del sistema educacional, que incluya la 
recoleccion y analisis de dates, en medida tal que permita ubicar - adecuadamente - el 
proyecto que se propone ensayar dentro de aquel contexto. 

Los resultados de ese estudio deben hacer posible establecer: 

a) La naturaleza de cada etapa u operacion parcial que componen el proyecto, en 
funcion de los recursos disponibles o de los recursos previstos; 

b) Una programacion de realizacion de las diversas etapas; 

c) Un detalle de las erogaciones que significarian la provision de personal naci£ 
nal e internacional para el proyecto, locales, suministros, equlpos y transports co- 
rrespondiente, estipendios y becas. 

En lo referente al apartado c) debe establecerse una cuidadosa separacion entre 
gastos internes y externos. Deben tomarse, tambien, las decisiones referentes a la fo£ 
ma de compartir la totalidad de los gastos entre el gobierno y las agendas que pres - 
tan su ayuda al proyecto* 

P£/in do, Q,vdtujCi(U.6yi»‘~ Esta etapa debe ser planeada con precision y siempre referida a 
las posibilidades existentes o previstas en un momento dado. La avaluacion del proyec- 
to y la determinacion de las condicion^s en que se desarrolla deben ser tareas perma - 
nentes * 

P£/inC6 pCAd td ddjfntyic6tAd(U,6n dzZ Al organizar la administracion del proye£ 

to deben preverse los mecanismos para establecer consejos consultivos que serian los 
encargados de analizar la informacion obtenida en la etapa de avaluacion. Deben pres - 
cribirse, tambien con precision, los mecanismos para considerar las eivmiendas que quie 
ran introducirse en el programa. 

PoXudLCn con 0^06 - p^oyccto6 a^ZnC&^~ Es necesario determinar las vinculaciones del 
nuevo proyecto con los ya existentes en el pais, sean estos nacionales, bilaterales o 
internacionales . 

3. Es obvio que,cuando se trate de proyectos de dimension regional, la ayuda total que 
ellos requieran sobrepasara, en general, las posibilidades de cualquiera de las organ^ 
zaciones que puedan colaborar en su realizacion. En este caso se hace necesario que los 
recursos* de todcu esas organizaciones de cooperacion sean empleados de la forma mas e- 
fectiva. Esta situacion hace necesaria la coordinacion, en todas las etapas de ejecu - 
cion de los proyectos, entre los paises interesados y las institucioni^s de cooperacion. 
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En lo que concierne a cada pais en particular, debe prestarse atencion al planea- 
miento total del proyecto a traves de comites de coordinacion que incluyan dependencias 
de gobierno, organismos de educacion y todas las instituciones de cooperacion intere- 
sadas • 

4. En las paginas que siguen se presentan dos aspectos de los programas de mejoramien 
to de la educacion cientifica: 

a) Produccion de los materiales de ensenanza y 

b) Reforma de los planes de estudio, 

considerados de acuerdo a los principios y observaciones generales que conviene respe- 
tar al poner en practice proyectos determinados en estos campos. 



Cuarta Parte - A 

Produccion, mantenimiento y reparacion de equipo cientifico 

PnA.ncyCpZo6 gene^^e^ pa/ia oZ e^tabl^(um^^nto de an p^o^&cto de cqiUpamlcnZo tizvvUilco 

1. Todo proyecto para equipar a una institucion de ensenanza debe satisfacer dos con 
diciones: 

a) La parte de ayuda proveniente del exterior (,por ejemplo de Unesco/Unicef ) debe 
ir disminuyendo gradualmente hasta reducirse a cero. 

b) La parte correspondiente al esfuerzo nacional del pais interesado debe ir en 
continue expansion (vease diagrama adjunto) 



^Programa del Proyecto a realizar, 



Ayuda Unesco/Unicef 

\ / 

en disminucion gradual 

V 



Esfuerzo nacional 

/ \ 

Renovado continuamente 
En constante expansion 

/ \ 



2. En el suministro de equipo cientifico deben ser considerados los si^uientes aspe^ 
tos: 



a) Produccion de equipos; 

b) Aprovisionamiento y distribucion de equipos; 

c) Mantenimiento y reparacion. 

3. l/en^jo6 dz la pfiodaczldn local 

a) Es obvia la imposibilidad de contar con un suministro permanente de equipo im- 
portado a las escuelas, realizado dentro de un esquema de ayuda exterior. 
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b) El material proyectado y producido en el lugar mismo podria satisfacer las ne- 
cesidades especificas de la ensenanza cientifica del lugar con mayor eficacia que elma^ 
terial importado, pues mientras este esta concebido en base a un comun denominador un^ 
versaly aquel podria, desde su concepcion, someterse a caracteristicas adecuadas a su 
destino. 

c) La produccion local del material cientifico economizara divisas al pais produjc 

tor. 



d) La produccion en el lugar reducira al minimo las demoras de entrega del mate - 
rial y eliminara - a la vez - los gastos de transporte y manipulacion que siempre im - 
plica el sistema de importacion. 

e) Una empresa nacional de fabricacion de materialet cientificos constituira una 
fuente de trabajo mas para el pais. 

4. P^oblmu de la p^oduccudn local 

a) En algunos de los paises con menos recursos, la produccion de estos materiales 
podria iniciarse, solamente, en escala reducida. Debido, precisamente, a la demanda re 
ducida podria resultar mas conveniente - desde el punto de vista economico - importar^ 
algunos equipos, o algunas de sus partes, durante un cierto tiempo. 

b) No debe sorprender - y hay que estar dispuesto a aceptarlo - que los materia - 
les producidos localmente pueden resultar - al comienzo - mas caros que el material a- 
nalogo importado. Al proponer la organizacion de la produccion local, deben tenerse en 
cuenta todos los aspectos vinculados a la empresa, incluso su significado como econo - 
mia de divisas, como creacion de fuentes de trabajo, etc. 

5. En el caso de la fabricacion local de los materiales es imprescindible insistir 
sobre la necesidad de atender a aspectos muy importantes, como ser el control de cali- 
dad de la produccion, la estandarizacion y la versatilidad de aplicacion de las diver- 
sas piezas y las condiciones para un correcto mantenimiento . Para cumplir estas exigeri 
cias sera necesario modificar, en la mayoria de los casos, los metodos tradicionales de 
fabricacion. 

6. Cada pais decidira la forma con que encarara el problema del equipo cientifico pa^ 
ra sus escuelas, pero parece natural que en lo que concierne a la fabricacion de los ma^ 
teriales debe intervenir - de alguna manera - la industria privada. En algunos paises, 
la actividad en este campo podra ser estimulada por los organismos de gobierno (por e- 
jemplo los organismos oficiales encargados del desarrollo de la pequena industria) . 
ro, en todo caso, sera necesaria una atencion especial cuando se trate de la organiza- 
cion de establecimientos que pretendan llevar a cabo una produccion de equipos cienti- 
ficos en gran escala. 

7. Los programas de produccion de material cientifico presentan siempre un gran int^ 
res dentro del panorama general de los proyectos de ensenanza de ciencias, aun en el 
caso en que no puedan destinarse - inicialmente - mas que a la fabricacion de elemen - 
tos muy simples. Muchos paises pueden no estar en condiciones o no estar dispues tos a 
iniciar, en forma masiva, la fabricacion de materiales complejos. 

8. RcquQAAmtcnto6 bdA^co-6 poAa lyUcia/i la p^oduccldn local dc cqtUpo6 

a)*Es necesario realizar estudios referentes a los costos y beneficios que la pr£ 
duccion significa. Y es indispensable trazar cuidadosamente la planif icacion del pro- 
yecto de produccion, indicando claramente las diversas etapas en que debe cumplirse. 
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b) No sera imprescindible disponer de una institucion especificamente destinada a 
la realizaci6n del proyecto, con locales construidos ex-prof eso y con personal especi^ 
mente reclutado para ese fin. Basta reconocer que en muchos parses existen ya medics, 
condiciones y personal desarrollando una actividad local que puede ser ampliada y per- 
feccionada hasta que alcancen las dimensiones que les peraitan la atencion de aquellos 
proyectos . 

c) Sera necesario contar con las herramientas, maquinaria y materias primas emple£ 
das en la fabricacion de equipos 

d) Sera muy conveniente disponer de prototipos y de proyectos de equipo cientifi- 
CO. Con este fin pueden consultarse los pianos suministrados por la Unesco en el volu- 
men titulado *^anual de la Unesco para la ensefianza de las ciencias** (1) y las plan - 
chas con los disenos del Proyecto Nuffield, asi como otros proyectos semejantes. En 
este campo la Unesco puede reunir toda la documentacion disponible y encargarse de su 
distribucion en los parses interesados* 

e) En lo que concierne al personal, tendra que contarse con un equipo que tenga 
la competencia tecnica que el proyecto requiere. Para lograrlo se hace necesario 
nizar cursos de capacitacidn y entrenamiento* 

9. Como en todos los caprtulos del proyecto - pero en forma especial en lo que con - 
cierne a la fabricacion de materiales - es importante distinguir claramente entre la 
fase de investigacion y la fese de realizacion (comprendiendo en esta la etapa de form^ 
cion del personal necesario) . La gran diversidad en las condiciones locales en que se 
situan los proyectos, hace que se considere mas conveniente que la etapa de realize - 
cion se ejecute a nivel nacional. 

Activldadzs^ 

10. Sera conveniente organizer algunas actividades a escala regional, o para ciertos 
grupos de parses como ser: 

a) Difusion de informacidn, de disenos y de planes de material cientrfico que ya 
fueron experimentados en los diversos proyectos de mejoramiento de la ensenanza de las 
ciencias • 

b) Estudio e investigacion dirigida a producir nuevos modelos de equipos. 

c) Suministro de asesoramiento, cuando sea solicitado y en lo posible a traves de 
un experto - que puede actuar a escala regional - respecto a la fabricacion^ manteni - 
miento y reparacion de los equipos* 

d) Promocion a la escala regional - o para grupos de parses de los proyectos na- 
cionales por medio de cursos o grupos de estudio y de trabajo, organizados para los 
parses interesados y llevados a cabo en aquellos centros nacionales que puedan alber - 
garlos . 




(1) "Manual de la Unesco para la ensenanza de las ciencias**. Edicion revisada y amplia^ 
da. Parrs, 1964, 303 paginas. 

as 
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ActivldadzA nacconatu 

11. Las sugestiones que siguen se refieren a algunas de las tarcas que caen dentro de 
la responsabilidad de cada pals: 

a) Puede resultar de utilidad la realizacion de investigaciones complementarias 
tendientes a una mejor adaptacion del material a las exigencias y finalidades del pro- 
yecto local; 

b) Cuando se disponga de los medios adecuados, la tarea de informacion del perso- 
nal tecnico necesario debe ser cumplida como actividad nacional. De esta forma se ase- 
gura una formacion eficaz para enfrentar las necesidades especificas de la situacion 
local eliminando - a la vez - el problema del idioma que en muchos casos, enlentece o 
dificulta la tarea; 

c) El material que Integra los equipos puede ser, entonces, proyectado y fabrica- 
do en el lugar. 

Ap^V'C6Zonayntento y cUstnM^u(U6n dt matoAiatth 

12. En algunos paises, resultara oportuno disponer de uno o varios centres encargados 
del aprovisionamiento y de la distribucion de los materiales. Estos centres podran en- 
cargarse - a la vez - de verificar la calidad y la conveniencia de cada articulo, ayu- 
dando a las instituciones de ensenanza a obtener los materiales que corresponden real- 
:r>ente a sus necesidades . 

Cuando los apa rates y los productos quimicos necesarios estan disponibles en el 
nuevo local, la centralizacion del sistema antes indicada no debe impedir que las es- 
cuelas se procuren directamente aquellos elementos, pues de esta manera se reduciran 
los gastos de transporte y las demoras en su distribucion. 

13. Entre las condiciones que pueden contribuir a una mayor eficacia en la compra y 
la distribucion de materiales, pueden senalarse las siguientes: 

a) La disponibilidad de planes detallados de trabajo o de guias para los maestros 
que especifiquen, en forma analitica, el programa de estudio que tendran que atender, 
de manera que tanto las necesidades como los cambios que desde el comienzo deban indi- 
carse^ pueden establecerse con precision bajo forma de listas tipo de materiales, que 
constituyan un minimo para todas las escuelas; 

b) La posibilidad de contar con una clasif icacion simple de los materiales - 
pandolos en rubros tales como, por ejemplo: 1) articulos permanentes; 2) articulos de 
vidrio; 3) elementos perecederos; 4) productos quimicos, etc. - de manera que, aun en 
el caso de que no se disponga de una mano de obra capacitada, el almacenamiento, el em 
balaje y desembalaje y la distribucion y entrega de los pedidos, puedan ser efectuados 
sin dificultad. 

Los pedidos de material que las escuelas remitan a los centros indicados de aprovisio- 
namiento tendran que rotularse, tambien, de acuerdo a la clasif icaci6n anterior. 

14. Sera necesario organizar y mantener al dia las encuestas que informen sobre la u- 
tilizacion de materiales de manera que puedan mantenerse actualizadas las listas de a- 
provisionamiento . En particular, las estadisticas del consume que afecte los elementos 
que figuran en la clasif icacion indica en el item b) del numero anterior, seran impre^ 
cindibles para determinar las tareas de reemplazos periodicos de esos elementos . 



38 



ManterunUento y KtpaAjx<iL6n dz mCLtoAAXvtoA 

15 • La tarea de mantenimiento y de reparacion de los equipos debe diferenciarse del 
problema de su fabricacion y debe, por ello, atenderse como capitulo aparte, aun cuan- 
do ambas funciones puedan llevarse a cabo en un mismo establecimiento o en un mismo l£ 
cal. 



Las reparaciones del material cientffico pueden admitir la siguiente clasifica 

cion: 



a) Reparaciones que pueden realizarse en la escuela por un profesor; 

b) Reparaciones que pueden realizarsjs en la escuela por un tecnico que visite la 
escuela con ese fin; 

c) Reparaciones que obligan al envio del material a un centro especif icamente en-- 
cargado de ese servicio. 

16. Los cursos de formacion de maestros - y de profesores de ciencia en particular - 
deben incluir entrenamiento respecto al mantenimiento del material cientifico en las 
escuelas. 

En algunos parses se ha utilizado, con exito, un equipo movil de reparaciones que 
visita todas las escuelas. 



Cuarta Parte - B 

Estructuracion de un proyecto 
de actual izacion de los planes de ensenanza cientffica 

?^mi6CL6 rfe fao5e 

1. Todo proyecto particular - como el de actualizacion de programas de ensefianza de 
ciencias, por ejemplo - debe estar integrado en un plan de educacion nacional, que 
constituye a su vez un capitulo de un Plan General de Desarrollo Nacional cuyos fines 
y objetivps sean claramente definidos asi como las relaciones internas y las necesa- 
rias priofidades enunciadas con precision, dentro del esquema de posibilidades de re^ 
lizacion que las cond^ciones administrativas y economicas establecen. Este reconoci - 
miento df las vinculaciones del problema hace necesario destacar la importancia de s_i 
tuarlo en un Plan General de Educacion Cientifica. 

2. El proyecto debe ser concebido, en todos los niveles de la planif icacion, aten- 
diendo al caracter. ciclico general de todas sus etapas: estructuracion y eleccion de pq 
sibilidades, informacion de sus propositos y contenidos, ejecucion, contralor de su f uii 
cionamiento y aplicacion, evaluacion de resultados y reajustes que deben introducirse. 

3. El ejemplo de proyecto que se considers a continuacion se refiere a una de las ccm 
ppnentes de la ensenanza cientifica dentro del programs total del desarrollo de la ed^ 
caclon cientifica. Se ha elegido un area limitada para ilustrar mejor acerca del meca- 
nismo dq la formulacion y de la ejecucion de los proyectos que a ella se jefieren. No 
se pretende sugerir que un tal proyecto puede existir aislado del Ian Nacional de Ed^ 
cacion o del Plan Nacional de Educacion Cientifica o aun de otros proyectos referentes 
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a otros aspectos del problema, como ser: la formacion de docentes» el aprovisionamien- 
to de materiales, la construccion de laboratorios, etc. Y es, precisamente para mante- 
ner la claridad y la simplicidad de este proyecto que no se intenta el estudio de los 
detalles de su integracion con los restantes proyectos a el vinculados. En cambio, la 
indicacion clara de todos los aspectos de esa integracion de coda proyecto en el con - 
junto, seria esencial al considerarse un programa de caracter realmente nacional. 

4. Este modelo de proyecto se basa en la hipotesis de que se ha puesto ahora en ev^ 
dencia la necesidad de una evolucion permanente en la ensenanza de las cienciasy en la 
preocupacion que provoca la presencia en ella de ciertas anomalias que son consecuen - 
cia de factores tales como: cambios en la filosofia de la ciencia, expansion del cono- 
cimiento cientifico, cambios en la metodologia, modernizacion de las teorias referen - 
tes a programas de estudio, evolucion demografica, cambios de valores y en las aspira- 
clones socio-economicas y en el progreso tecnologico. 

Se ha propuesto, asimismo, que las exigenclas financieras han sido previstas y que 
han sido determinadas las formas de atehderlas. 



La concepccdn del proyecto 

5. Un p^og^ta nacionaZ paAa la e,n6e.nanza cfe cle,ncuM 

Las aspiraciones y los objetivos perseguidos por el plan general de desarrollo n^ 
cional y por el plan de educacion nacional se exponen, someramente y en terminos gen^ 
rales, a continuacion. 

6 . P^op66^'to6 gcneAolts 

Los propositos generales del proyecto de desarrollo del programa para la ensenan- 
za de ciencias son las siguientes: 

a) Intensificar y perfeccionar la ensenanza de ciencias en el pais de acuerdo a 
las aspiraciones nacionales fundamentales anteriormente definidas; 

b) Elaborar un plan de ensenanza cientifica que comprenda programas actualizados 
y detallados, planes pedagogicos, manuales de laboratorio y detalle del equipo cienti- 
fico requerido para su funcionamiento , guias y bibliografia para los profesores, y en 
general, todo tipo de material de informacion que se considere de utilidad. 

Especificar las finalidades y el contenido de la ensenanza, asi como la particip^ 
cion que corresponde en ella y a profesores y los resultados esperados con los cursos 
de ciencia a impartir en los diversos niveles. En una palabra: adoptar los programas a 
los alumnos de acuerdo a las condiciones determinadas en que se encuentran, a las con- 
diciones futuras del pais y a l:s necesidades individuales . 

7. EstucUo6 de. la 6ltuacldn 

A 

El estudio de la situacion particular sera el que permita establ.^cer el sistemade 
coordenadas en el cual los propositos generales se traduciran en los objetivos particu 
lares. Este estudio comprendera, fundamentalmente, las siguientes etapas: 

a) Descripcion de la situacion actual de la organizacion y de los metodos de la en 
senanza pientifica en el pais, asi como de sus caracter is ticas y del papel que juega 
en la situacion nacional. 
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b) Evaluacion de la situacion en que se encuentran, en el memento, los recursos en 
materiales, en locales y espacio, en personal - docente, administrative y auxiliar - y 
en tiempo disponible, asi como la determinacinn de las necesidades futuras correspon - 
dientes a cada uno de estos ruhros. 

c) Determinacion de las posibilidades de mejorar e incrementar estos recursos de 
acuerdo con las necesidades previstas; 

d) Determinacion del medio preescolar que indicara las condiciones en las que pue^ 
de situarse la ensenanza de ciencias en la escuela primaria y la utilizacion que de e* 
11a pueda hacerse. Determinacion de la experiencia cientifica adquirida anteriormente 
que indicara el punto de partida de la ensenanza cientifica, en el caso correspondien- 
te a la ensenanza secundaria. 

e) Informacion sobre el future probable de los alumnos en funcion de sus necesida^ 
des individuales , del plan de desarrollo nacional y de criterios tales como: etapas f^ 
turas de la educacion de los alumnos, necesidades de mano de obra, posibilidades de em 
pleo y evolucion de la sociedad a que pertenecen. 

f) Acopio de toda otra informacion signif icativa para el problema. 

8 . 0bjcXXvo6 

Los objetivos generales deben ser convertidos en objetivos particulares de la si- 
tuacion y para ello: 

a) Deterninar , en general, el contenido de los planes y programas asi como la me- 
todologia que estos hagan necesaria, en funcion de los objetivos propuestos y de la iri 
formacion que, respecto a la situacion particular, se obtuvo a traves de los estudios 
realizados con tal fin. 

b) Reconocer, establecer y utilizar los criterios necesarios para la adopcionoel 
rechazo de contenidos y de metodologia especificos teniendo en cuenta sus posibles in- 
ter ferencias con otros elementos del programa general tales como lenguaje, matematicas, 
etc., y considerando tambien, sus interrelaciones con otras estruenuras como las admi- 
nistrativas, sociales, culturales, economicas y con los recursos materiales disponi- 
bles. 



c) Programar las sucesivas etapas de la institucion que por su adecuacion, desde 
el punto de vista logico y sicologico, conduzca a los resultados deseados. 

d) Redaccar proyectos de programas de las diversas asignaturas cientfficas en fo^ 
ma tnl que resulten suf icientemente claros y precisos para todos sus posibles usuarios, 
es decir para: 1) aquellos que estaraii encargados de realizar los necesarios ensayos 
con los alumnos para poder determinar la forma deflnitiva de los programas; 2) aquellos 
a los que se rccurrira a titulo de asesores (expertos en contenido de planes y progra - 
mas, expertos en pedagogia, etc.); 3) aquellos que pondran def initivamente en accion 
los programas que se adopten, como resul ;ado de la experimentacion; 4) aquellos orga^ 
nismos o instituciones que sus funciones necesitan conocer los programas, tales co^ 
mo tribunales exam/nadores, establecimientos de ensenanza superior y agencies de em-- 
pleos. 



e) Evaluar los proyectos de pro'^ramas en todos sus aspectos. 



f) Revisar los proyectos de programas a la luz de las experiencias adquiridas y 
de los resultados obtenidos en la etapa experimental de la ensenanza y a la luz, asi - 
miomo, de las criticas que hubiera dado^^l^ar. 
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Plan do jpeAucUoms ij calmd(Vu\o dz acXlvldadu 

9. Diversos metodos pueden ser adoptados para la ejecucion de un plan de desarrollo 
de planes de ensenanza. El mejor de esos metodos sera el que mejor contemple la situa- 
cion particular del pais interesado. 

Algunas de esas posibilidades son: 

a) Se puede efectuar un cambio completo de los programas de ensenanza en las cla- 
ses mas elementales del sistema educative considerado. Este cambio inicial sera segui- 
do, inmediatamente , de los cambios completes correlatives en cada una de las clases si^ 
guientes, cumplidas por etapas, hasta que todo un nivel de la ensenanza (por ejemplo 
la ensenanza secundaria) haya sido modificada. 

b) Ademas de operar un cambio completo en la clase mas elemental del nivel consi- 
derado, se pueden introducir cambios parciales en las clases siguientes. Estos cambios 
parciales en las clases prepararan a las clases siguientes para los cambios completos 
que deben experimentar ulteriormente. 

c) En lugar de comenzar por la clase inferior del nivel considerado, se introdu - 
cen cambio<" >arciales o completos en un determinado numero de cursos, extendiendo ens^ 
guida e** ..oceso de cambio hacia arriba o hacia abajo, segun las circunstancias • 

10 . La z^tAucXu/ia iMtitaciionat 

a) Eleccion y nombramier.to de un Director del Proyecto, asignacion de un experto 
internacional al proyecto, cuando este lo requiera, seleccion y designacion del perso- 
nal administrativo y de secretaria y estructuracion del centro o de los centros del pro 
yecto. 

b) Definicion precise de las relaciones entre el Proyecto y los diversos organis- 
mos competentes en materia de ensenanza de ciencias como ser el Minis terio de Educa- 
cion, los tribunales examinadores , los establecimientos de ensenanza superior, las es- 
cuelas normales, los organismos de investigacion e indus triales, asi como las asocia - 
clones, sociedades e instituciones profesionales . 

c) Creacion del centro o de los centros de proyecto en el Ministerio de Educacion, 
en un establecimiento de ensenanza superior adecuada, en una escuela normal o en otro 
organit>mo gubernamental^^o privado apto para ello. 

d) Creacion de comites consultivos para el Proyecto, con representacion adecuada 
de los organismos interesados en la ensenanza cientifica. 

e) Eleccion de materias y de cursos. 

f) Planes para el perfeccionamiento del personal que incluyan, por ejemplo, form^ 
cion especializada, becas y observ \dores extranos al proyecto pero pertenecientes a e^ 
feras vinculadas al problema. 

g) Designacion de grupos - tornados de los organismos competentes enumerados ante- 
riormente - encargados de llevar a cabo las tareas de organizacion, de seleccion de m^ 
terias cientificas y de estructuracion de cursos. 

h) .Designacion de asesores competentes encargados de la ciitica y revision, even- 
tuales, de los elementos que integran el Proyecto. 
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11 . hizcUdcu complm^nta/uM 

a) Distribucion de las tareas a realizar entre los grupos, los organismos y las 
personas vinc'iladas al Proyecto, a t raves de reuniones entre el Director y los diver - 
SOS grupos de trabajo, comisiones y asesores. 

b) Elaboracion de programas y de calendarios de trabajo. 

c) Ajustes, eventualmente necesarios (personal, distribucion de toreas, instala - 
clones, etc.) en los organismos existentes y en la creacion de nuevas dependencias. 

d) Determinacion - en base a los objetivos propuestos - del contenido de cada cu£ 
so y de los metodos que su desarrollo exige y ediciones experimentales de los manuales 
escolares de las guias de laboratories, de los libros para los docentes y de los demas 
documentos necesarios para la ejecucion del Proyecto. 

e) Ensayos de ese nuevo material con los alumnos; estos pueden incluir: formacion 
especializada para los docentes, aprovisionamiento de las escuelas con la documentacion 
y los materiales necesarios y ayuda continua a los profesores durante los periodos de 
experimentacion . 

f) Evaluacion de la documentacion, acopio y analisis de informacion detallada. 

g) Revision - cuando sea necesario - de los documentos producidos. 

h) Autorizacion para utilizar y experimentar la nueva documentacion dentrodel sis, 
tema de ensenanza, en el caso en que los otros programas conexos hayan sido puestos en 
ejecucion de acuerdo al esquema general y exhiban sus resultados dentro del plazo pre- 
visto. 



* * * 
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